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Die vorliegende Arbeit wurde im Mineralogischen Institut 
der Universität Kiel auf Veranlassung von Herrn Prof. Dr. 
R. Brauns unternommen. Die vielen, trotz häufiger Unter- 
suchungen noch immer nicht gelösten, eher noch komplizierten 
Fragen über Zusammenhang, Bildungs- und Existenzmöglichkeit 
und über die optischen Eigenschaften der verschiedenen Kiesel- 
säurearten gaben die Anregung, erneut eine große Anzahl 
von Vorkommnissen der faserigen Kieselsäure zu untersuchen. 
Im Laufe der Untersuchung wurden von einer größeren An- 
zahl von Handstücken der Kieler Sammlung Dünnschliffe her- 
gestellt. Außerdem wurden mir auf die freundliche Verwen- 
dung von Herrn Prof. Dr. R. Brauns von Herrn Geheimrat 
Bauer in Marburg und Herrn Geheimrat Rosenbusch in 
Heidelberg eine große Anzahl von Dünnschliffen der Mar- 
burger resp. Heidelberger Sammlung zur Untersuchung ge- 
liehen, Herr Geh. Bergrat Prof. Klein in Berlin sandte einige 
Proben, die z. T. G. Rose untersucht hatte und in denen 
Tridymit vorkommen sollte. Ebenso erhielt ich durch Ver- 
mittlung von Herrn Prof. Dr. R. Brauns von Herrn Prof. Spezia 
in Turin mehrfachen Aufschluß über seine Untersuchungen und 
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eine Probe des bei einem Versuch erzielten Produktes, sowie 
von Herrn Prof. Wallerant in Paris die seinerzeit von dem- 
selben untersuchten Dünnschliffe von Quarzin zur Vergleichung. 
Allen genannten Herren spreche ich an dieser Stelle für die 
freundliche Überlassung des Materials meinen besten Dank aus. 

Die Eigenschaften der verschiedenen Arten faseriger 
Kieselsäure und ihre Beziehungen zueinander und zu Quarz 
sind schon vielfach Gegenstand eingehender Untersuchungen 
gewesen. Auch die vorliegende Untersuchung beschäftigt sich 
vorzugsweise mit der Beschaffenheit der faserigen Kieselsäuren 
und ihren Beziehungen zueinander, zu Quarz und zu Opal. Da- 
neben hat das angebliche Vorkommen von Tridymit in Opal 
Berücksichtigung gefunden. Von der Untersuchung von vorn- 
herein ausgeschlossen blieb der faserige Quarz, der aus anderen 
faserigen Mineralien hervorgegangen ist und eine Pseudo- 
morphose nach diesen darstellt. In Betracht kommen vor- 
nehmlich die Arten, die als Chalcedon und Quarzin bezeichnet 
worden sind. Über ihre Eigenschaften ist das folgende bekannt h 

Chalcedon ist ein faserig entwickeltes Kieselsäure- 
mineral, mit wechselndem geringen Wassergehalt. Er wird 
in der Regel als ein Gemenge angesprochen aus einer Modi- 
fikation des Siliciumdioxyds, die nicht Quarz ist, mit kleineren 
Mengen von Opal. Auf der Anwesenheit von feinsten Hohl- 
räumen, die durch Auslaugung des Opal entstehen, soll die 
Fähigkeit mancher Chalcedone, Flüssigkeiten aufzusaugen, 
beruhen (26). Die Härte ist etwas geringer als die von 
Quarz, das spez. Gew. 2,59—2,64. Lichtbrechung Up = 1,537 
nach Des Cloizeaux. Die Doppelbrechung etwas größer als 
bei Quarz (28). Die Fasern zeigen parallele Auslöschung und 
sind nach der Richtung der größten optischen Elastizität 
entwickelt. Ein Schnitt durch eine Chalcedonkugel gibt im 
parallelen polarisierten Licht ein schwarzes Kreuz mit nega- 
tivem Charakter. Im Zentrum der Figur ist es nicht möglich, 
das Bild einachsiger Kristalle zu erhalten. Schnitte senkrecht 



^ Ausführliche Zusammenstellungen über die Eigenschaften von 
Chalcedon, Quarzin, Lutecin und Lutecit findet mau bei Kosenbuscu (26) 
und HiNTZE (15); ich habe die folgenden Angaben besonders dem Werke 
von HosENBuscH entnommen, dabei aber immer die Original abhandluugen 
zum Vergleich herangezogen. 
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ZU den Fasern lassen feinste Aggregatpolarisation erkennen. 
Beim Drehen des Präparates wandern die Farben ohne Unter- 
brechung im Gesichtsfelde. Manche Fasern zeigen in ihrem 
Verlauf Maxima und Minima von Doppelbrechung. Munier- 
Chalmas und Michel-Lävy (17) erklären dies durch die An- 
nahme, daß die Fasern des Chalcedon in optischer Hinsicht 
um die Faserachse gedrillt seien. An den Stellen der Minima 
wollen die genannten Autoren bald die Achse eines positiven 
einachsigen Minerals haben austreten sehen, bald eine spitze 
positive Mittellinie mit 2V= 35*^ im Maximum. Kleinere 
Achsenwinkelwerte werden durch Überlagerung von Fasern 
erklärt. 

Quarz in wurde von Münier-Chalmas und MicHEL-LfivY 
entdeckt (17). Dichte, Brechung und Doppelbrechung sind 
dieselben wie bei Chalcedon. Die Fasern sind jedoch nach 
der Richtung der kleinsten optischen Elastizität entwickelt. 
Die Ebene der optischen Aohsen geht also parallel der Faser- 
richtung, falls Quarzin zweiachsig wäre. Maxima und Minima 
können auf einer Quarzinfaser nicht mit der Intensität auf- 
treten, wie bei Chalcedon, da die Werte der größten und 
mittleren Elastizität, die sich mit der kleinsten im Verlauf 
der Faser kombinieren können, nach Munier-Chalmas und 
MicHEL-LfivY nahezu gleich sind. Die Quarzinfasern müssen 
also stets einen gegenüber Chalcedon sehr einheitlichen Cha- 
rakter zeigen. 2V soll ebenfalls ungefähr 35** erreichen. 
In Schnitten parallel zu den Fasern soll es möglich sein, an 
Stellen minimaler Helligkeit den Austritt einer negativen 
Mittellinie zu beobachten. Dünnschliffe von Stellen, an denen 
Quarz und Quarzin ineinander übergehen, zeigen ein in drei 
Sektoren von 120® geteiltes Feld. Die Sektoren sind parallel 
der Mittellinie gestreift. In der Mitte des die Sektoren 
trennenden dreiarmigen Kreuzes zeigt sich im konvergenten 
Licht eine einzige positive Achse, überall auf den Sektoren 
tritt eine positive Mittellinie aus. Die Achsenebene steht 
senkrecht zur Mittellinie des Sektors. Die wahre Faser- 
richtung ist vom Zentrum aus schräg nach oben. In einigen 
Präparaten nehmen diese dreiteiligen Anordnungen direkt die 
Stelle der Quarzzähne ein und vermischen sich mit ihnen. 
Die Erscheinung ist stets nur sehr klein und selten isoliert. 
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Ein Aggregat solcher Anordnangen zeigt nur sehr schwache 
Doppelbrechung (17). 

Lüssatit ist eine von Mallard beschriebene faserige 
Eieselsänreart mit positivem Charakter der Doppelbrechung, 
aber geringerem spezifischen Gewicht als Quarzin. Auf Quarz- 
kristallen am Puy de Dome fand sich eine Schicht mit warziger 
Oberfläche (16). Dünnschliflfe zeigten, daß der innere Quarz- 
kern von einer faserig-blätterigen Hülle optisch positiver Sub- 
stanz umgeben sei. Die Doppelbrechung ist geringer als die 
von Quarz. Die Dichte, 2,04, lag innerhalb der Grenzen der 
Dichte des Opals, 1,94—2,09, war kleiner als die von Tri- 
dymit, 2,29 ; ud war 1,446, fast wie bei Opal, während Ud von 
Tridymit 1,476 ist: Bei Erhitzung auf ca. lOOO'' spaltete 
ca. 87o Wasser ab und die Dichte sank auf 1,94. Die Doppel- 
brechung war nach Erhitzung eher noch vermehrt. Im übrigen 
war das Mineral stark mit Opal durchsetzt, aus dem eventuell 
das Wasser stammen könnte. Mallard beschreibt sodann das 
Vorkommen von Lüssatit in Opalen von Trestyan und Stalak- 
titen von Le Cornouailles, ohne jedoch Daten über Dichte und 
Doppelbrechung zu geben. Im Opal von den Faröer findet 
er gleichfalls Lüssatit von der Dichte 2,04 — 2,05. SlavIk (30) 
hält Tridymit und Lüssatit für identisch. Lüssatit wäre nach 
der Längsachse entwickelter Tridymit. Dafür würde auch 
die bedeutende Löslichkeit des Lüssatit in Na^COg sprechen. 
SLAviK erhält für die Dichte 2,27 — 2,28. Die von Radko- 
wiTSCH (2,015) und Slatina (2,067) gefundenen kleineren Werte 
erklärt er durch Opalbeimengung. Die neueren Untersuch- 
ungen von P. D. QüENSEL (24, 25, 26) dürften jedoch wohl 
beweisen, daß Tridymit bei den bei der Bildung vorliegend 
besprochener Stücke in Betracht kommenden Temperaturen 
nicht existenzfähig ist. 

Lütecin wurde von Mcnier-Chalmas und Michel-Lävy 
zugleich mit Quarzin beschrieben. Lütecin bildet sogenannte 
Lütecitkristalle , flache pseudohexagonale Doppelpyramiden, 
getrennt durch eine rings herumlaufende Furche. Die Winkel 
des Sechseck können bis 136® erreichen. Je vier der PjTa- 
midenflächen sind je nach einer Kante gestreift, zwei zur 
Hälfte nach der einen, zur anderen Hälfte nach der anderen 
Kante gestreift. Im Dünnschliff zeigen sich vier Sektoren 
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von zwei den beiden einschließenden Seiten parallelen Faser- 
systemen durchkreuzt. Auf zwei Sektoren ist diese Zeichnung 
längs der Mittellinie des Sektors unterbrochen. In den vier 
Sektoren herrschen die Fasern parallel dem allen vieren ge- 
meinsamen Durchmesser vor. Untersuchung in Basal- und 
senkrechten Schnitten zeigt, daß parallel jeder durch die 
Pseudohauptachse und die Pyramidenkanten legbareu Ebene 
sich ein Fasersystem, unter 74^ gegen die Hauptachse geneigt, 
entwickelt. Die Faserrichtung fällt in die Ebene c — b. c ist 
gegen die Hauptachse um 45® geneigt. Die Fasern sind zwei- 
achsig. Auf den Pyramidenflächen soll sich der Austritt der 
beiden Mittellinien beider vorhandenen Systeme nachweisen 
lassen. 2V soll auch hier ungefähr 35° betragen (18). 

Die oben erwähnten dreiteiligen Aggregate aus positiven 
Fasern veranlaßten Münier-Chalmas und Michel-L^vy (17) 
zu der Annahme, daß der reine Quarz aus solchen dreifachen 
Quarzinfaseraggregaten aufgebaut sei. Sie wollen bei starker 
Vergrößerung bei Quarz, der senkrecht zur Achse getroffen 
war und kaum noch polarisierte, ähnliche dreiteilige Figuren 
bemerkt haben. Die geringere Doppelbrechung des Quarzes 
wird durch die Annahme erklärt, daß bei Quarz der Brechungs- 
index sich zusammensetze aus dem mittleren und kleinsten 
Index des Chalcedon. Der für Quarz berechnete Wert der 
Doppelbrechung aus dem Wert der Doppelbrechung des Quarzin 
und 2V ^ 35® stimmt nahe mit dem empirisch gefundenen 
überein. Quarzin und Chalcedon sollen verschieden orientierte, 
im übrigen völlig identische Mineralien sein. 

Wallerant (41) entdeckte, daß an jedem Quarzkristall 
seiner Präparate lange und kurze Fasern ansetzen, und zwar 
die langen mittels der kurzen. In dem Augenblick, in dem 
die langen Fasern in den Quarz einzudringen scheinen, ändern 
sie ihre zu den Flächen senkrechte Richtung und werden 
der Hauptachse parallel. Unterhalb dieser eigentlichen Quarzin- 
fasern entdeckte Wallerant noch auf jeder Fläche fünf 
Systeme äußerst feiner Fasern, zwei Systeme senkrecht zur 
Hauptachse parallel zu den Höhen, die sich von den End- 
punkten der im Querschnitt auftretenden Seiten des Dreiecks 
auf die Gegenseiten fallen lassen, zwei Systeme parallel den 
Ehomboederkanten, ein System parallel der Hauptachse. Die 
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positive Mittellinie aller fünf Systeme soll nach Wallerant 
in Richtung der Hauptachse fallen. Danach hätte, wie Rosen- 
BUSCH (26) in Übereinstimmung mit Wallerant ausführt, die 
Kieselsäure die Fähigkeit, sich nach allen möglichen optischen 
Richtungen hin faserig zu entwickeln, und somit wären Chal- 
cedon, Quarzin und Lütecin im Grunde identisch. 

Wallerant nimmt an, daß der Quarz aus Elementar- 
teilchen einer optisch zweiachsigen Modifikation der Kiesel- 
säure, und zwar aus Quarzin, aufgebaut sei. Wallerant 
glaubt sogar diese hypothetischen Quarzinelemente im Dünn- 
schliif nachgewiesen zu haben. Im Granulit von Aubiers 
finden sich strahlige Quarzbündel. Parallel den äußeren 
Flächen der Kristalle finden sich viele Anwachszonen. An 
der Grenze der einzelnen Kappen finden sich kleine, gewöhn- 
lich abgerundete Körnchen. Nach außen zu, wo das Wachs- 
tum des Kristalls auf Schwierigkeiten gestoßen zu sein scheint, 
finden sich neben regellos zerstreuten Körnern auch in Reihen 
geordnete, so daß sich die Körner entweder nicht berühren, 
oder berühren ohne sich zu vereinigen, oder sich endlich ver- 
einigen und knotige Quarzinfasern bilden. Einzelne der 
Körnchen zeigen eiue ganz reguläre Tetraederform. Es ist 
nun wahrscheinlich, daß die Körnchen ebenso orientiert sind, 
wie die aus ihnen entstehenden Quarzinfasern. Dann geht 
jedoch c in jedem Tetraederchen durch eine der Höhenlinien. 
Danach würden die Tetraeder triklinen Habitus zeigen. Da 
die Basiswinkel sehr genau gleich 60® sind, hält Wallerant 
diese Körperchen für sehr geeignet, um aus ihnen den Quarz 
aufgebaut werden zu lassen, indem durch die Form zugleich 
die durch die Theorie verlangte Drehung der Ebene der 
optischen Achsen um 120° von Schicht zu Schicht erklärt 
würde. 

Beckenkamp hält es allerdings für sehr unwahrscheinlich, 
daß die zum Autbau des Quarzes nötigen Elementarteilchen 
sich immer in der nötigen gleichmäßigen Größe bilden sollten 
(1, 2, 3). 

Die Schwierigkeit, daß Quarz einen höheren Brechungs- 
exponenten als Quarzin hat, beseitigt Wallerant, indem er 
annimmt, daß durch eine unsichtbare Beimengung von Opal 
zu Quarzin die Brechung herabgedrückt werde. Indem er, 
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unter der Annahme, daß die Dichte von Quarz 2,622 sei, die 
Beimengung von Opal zu Quarzin berechnet und entsprechend 
den Wert des Brechungsexponenten von Quarzin korrigiert, 
erhält er Werte, die sich mit denen des Quarzes gut ver- 
einigen lassen, e des Quarzes muß gleich a des Quarzins 
sein, CO des Quarzes gleich dem Mittel aus ß und y des 
Quarzin. Die beobachteten und berechneten Werte stimmen 
sehr gut überein. 

Von den neueren Versuchen zur künstlichen Darstellung 
von Quarz, Tridymit und faseriger Kieselsäure sind hervor- 
zuheben die Versuche von J. Königsberger und W. C. Müller. 
die durch Erhitzen von Glas in kohlensaurem Wasser neben 
Quarz und Opal auch faserige Kieselsäure, radialsten geligen 
Chalcedon erhielten. Von Bedeutung für die vorliegende Ar- 
beit sind aber besonders die Versuche von Spezia (13 resp. 
31 — 39), der nach eingehenden Untersuchungen über den Ein- 
fluß von Druck und Temperatur auf Löslichkeit und Wieder- 
ausscheidung von Kieselsäure in Wasser neuerdings Holzopal 
in Holzquarzit verwandelte durch längeres Erwärmen in einer 
Lösung von Wasserglas und gelatinöser Kieselsäure. Spezia 
zeigte auch letztlich, daß amorphe wasserfreie Kieselsäure, 
Quarzschmelze, in Kontakt mit Wasserglas in kurzer Zeit 
wieder kristallinen Charakter annehmen kann. Das auf diese 
Weise erhaltene Produkt, ein Hohlzylinder, besteht im wesent- 
lichen aus Quarzstengeln, die von der Peripherie aus nach 
dem Zentrum zu sich entwickelt haben. Der Charakter ist 
in Richtung des Radius positiv, die Auslöschung jedes Stengels 
nicht einheitlich, sondern wandert beim Drehen des Präparates, 
wie etwa bei einem radialfaserigen Aggregat, dessen Zentrum 
im Ansatzpunkt des Stengels liegen würde. Die Stengel setzen 
an eine schmale zackige Einfassung an, deren Charakter nach 
der Richtung des Zylinderradius optisch negativ ist. Außen 
hat der Zylinder drei halbrunde Leisten der Länge nach, 
entsprechend dem Gefäß, in dem der Quarz offenbar geschmolzen 
wurde. Auch diese Leisten bestehen aus denselben faserigen 
Quarzstengeln. Dazwischen finden sich jedoch echt radial- 
faserige Gebilde positiven Charakters, die zwar dem Aussehen 
nach wenig mit Quarzin übereinstimmen. Man darf aber 
doch wohl annehmen, daß hier Quarzin vorliegt, da die be- 
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sondere Ausbildung eben durch die von der natürlichen sehr 
verschiedene Entstehung bedingt sein wird. 

Auf Grund aller früheren und seiner eigenen Unter- 
suchungen war letzthin P. D. Quensel imstande, die Existenz- 
nnd Stabilitätsgebiete von Quarz, Tridymit, faseriger und 
amorpher Kieselsäure ziemlich genau zu bestimmen (22, 23, 24). 

Nach Beendigung meiner Untersuchung wurde mir noch 
die Arbeit von Kalkowsky „über die Verkieselung der Gesteine 
in der nördlichen Kalahari" bekannt (12). Der Autor kommt 
darin zu wesentlich denselben Ergebnissen über die gene- 
tischen Beziehungen von Quarz, Chalcedon und Opal, wie sie 
sich auch aus vorliegenden Untersuchungen ergeben. So 
schreibt er an einer Stelle : man möchte „in manchen Fällen 
Andeutungen dafür finden, daß Opal im Laufe der Zeit in 
Chalcedon, der Chalcedon in Quarz tibergehen kann durch 
Umlagerung der Molekeln und durch Ausstoßung der Wasser- 
Molekeln", oder an anderer Stelle: „Solche Erscheinungen 
geben immer wieder der Vorstellung Nahrung, daß die einzelnen 
Varietäten des Chalcedons auch im Laufe der Zeit ineinander 
übergehen können in der Richtung auf Entstehung von Quarz.** 
Ahnlich äußert sich Kalkowsky noch an mehreren anderen 
Stellen. 

Hier schließen sich noch die Untersuchungen von Jimbo (11) 
über Hyalit von Tateyama in Japan an. Diese Hyalite, 
kleine, ca. 1 — 2 mm große Kügelchen, haben das spezifische 
Gewicht von Opal, zeigen jedoch radialfaserig ausgebildete 
Kugelzonen mit negativem Charakter nach dem Radius des 
Kügelchens. Jimbo nimmt an, daß es sich hier um Opal 
handle, der in Umwandlung nach Chalcedon begriffen ist. 

Die Ansichten der genannten Forscher über die Beziehung 
der faserigen Kieselsäure zueinander und zu Quarz lassen 
sich nach vorstehendem kurz wie folgt zusammenfassen: 

1. Chalcedon und Quarzin sind identisch (Münier-Chalmas 
und MicHEL-LfiVY). 

2. Die Unterscheidung von Chalcedon, Quarzin und Lutecin 
ist überflüssig. (Wallerant ; mit diesen Worten ausgesprochen 
von HiNTZE, Handbuch p. 1466.) 

3. Indem Rosenbusch (26) über die Ergebnisse der Unter- 
suchungen Wallerant's referiert, fügt er hinzu: „Man kann 
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dieser Tatsache Ausdruck geben, indem man sagt, daß Misch- 
ungen von Chalcedon, Quarzin und Lutecin vorlagen, aber 
auch indem man sagt, daß Chalcedon, Quarzin und Lucetit 
identisch sind und daß es nur ein faseriges Siliciumdiox3'd 
gibt, dessen Faserrichtung eine in verschiedenen Fällen ver- 
schiedene ist." 

4. Opal kann in Quarz übergehen (Spezia). 

5. Opal kann in Chalcedon tibergehen (Jimbo). 

6. In manchen Fällen möchte man Andeutungen dafür 
finden, daß Opal in Chalcedon, Chalcedon in Quarz übergehen 
kann (Kalkowsky). 

Man vergleiche mit diesem das, was am Schluß als 
Resultat der vorliegenden Untersuchung angeführt ist. 

Wenn wir durch unsere Beobachtungen auch zu der 
gleichen Ansicht gekommen sind, daß Chalcedon und Quarzin 
identisch sind, so wollen wir doch vorläufig beide, die sich 
durch den optischen Charakter in bezug auf die Faserrichtung 
unterscheiden, doch auseinanderhalten und im folgenden unter 
Chalcedon nach der Faserrichtung negative, unter Quarziu 
nach der Faserrichtung positive faserige Kieselsäure ver- 
stehen. 

Die Untersuchungen im konvergenten Licht wurden mit 
der von Begke verbesserten KLEm'schen Lupe ausgeführt, 
ohne welche, bei der Feinheit der zu untersuchenden Objekte, 
eine Untersuchung überhaupt ausgeschlossen gewesen wäre. 

Im nachstehenden werden zuerst die Vorkommen von 
Opal und Chalcedon beschrieben werden, in denen nach 
G. Rose (25) Tridymit vorkommen soll: Es sind dies Opal 
von Zimapan in Mexiko, Chalcedon von Hüttenberg in Kärnten, 
Opal von Kosemütz in Schlesien und Chalcedon von Island. 
Darauf folgt die Beschreibung von möglichst verschieden- 
artigen anderen Chalcedonvorkommen. 

Das angebliche Vorkommen von Tridymit in Opal 

und Chalcedon. 

Unter den Schliffen, auf die sich vorliegende Untersuchung 
erstreckte, befanden sich einige von Opalen, die G. Rose im 
Jahre 1869 untersucht hatte (27) und in denen er Tridymit 
entdeckt haben wollte. Er schreibt: 
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„Der Opal verschiedener Gegenden ist mit mikroskopi- 
schen Kristallen von Tridymit oft ganz erfüllt, so der Opal 
von Kosemütz in Schlesien, der in Gängen von verwittertem 
Serpentin vorkommt, der Opal (Kascholong) der in ge- 
raden Lagen mit Chalcedon wechselt aus Island, Hütten- 
berg in Kärnten, Kaschau in Ungarn und ferner der 
Opal von Zimapan in Mexiko. An den ersteren Fund- 
orten erscheint er in rundlichen tafelartigen Kristallen , an 
dem letzteren in kleinen sechsseitigen Prismen mit geraden 
Endflächen, die sehr hübsch ausgebildet sind, aber hohl oder 
mit Opalmasse ausgefüllt zu sein scheinen. Der Opal verliert 
durch diese Einmengung mehr oder weniger vim seiner Durch- 
sichtigkeit, der von Mexiko ist ganz schneeweiß und nur an 
den Kanten durchscheinend, enthält aber ganz durchsichtige 
wasserhelle Stellen, die frei von eingemengten Kristallen sind 
und merkwürdigerweise an den schneeweißen scharf abschneiden. 
Bei der Auflösung des Opals in Kalihydrat bleiben die ein- 
gemengten Kristalle zurück. Einen solchen Rückstand von 
Kieselsäure bei der Behandlung des Opals mit Kalilauge haben 
schon Fuchs, Bammelsberg u. a. gefunden unri man hat daraus 
geschlossen, daß dem Opale Quarz beigemengt sei, die Unter- 
suchung u, d. M. zeigt, daß dieser Rückstand Tridymit sei." (27.) 

Es standen Opale aus allen vier genannten Orten zur Ver- 
fügung. Nur auf zwei der Stücke, von Mexik«) und von Kose- 
mütz, paßt die obige Beschreibung. Ob G. Rose die Stücke 
als tridymithaltig bezeichnet hat, konnte bei dem von Herrn 
Geh. Bergrat Klein in Berlin gütigst zur Verfügung gestellten 
Material leider nicht mehr angegeben werden. Der Opal von 
Kaschau und der Kascholong von Island zei^rten keine kri- 
stallinischen Einschlüsse. 

Was den Opal von Zimapan in Mexiko betrifft, so 
ist Rose's' Beschreibung erschöpfend genu?. Nur daß die 
Kristalle hohl wären, läßt sich nicht sagen. Äußerst selten 
trifft man ein hohl erscheinendes Individuum. Die Unter- 
suchung hat nun ergeben, daß hier kein Tridymit vor- 
liegt. Gegen Tridymit spricht schon die prismatische Ent- 
wicklung der Kristalle. Sodann zeigt die Beobachtung im 
parallelen Licht, daß die Längsachse der Kriställchen Richtung 
der größten optischen Elastizität ist. Die mikrochemische 



192 H* Hein, Untersacbung über faserige Kieselsäuren 

Untersuchung mit Salpetersäure und molybdänsaurem Ammon 
ergab die für Phosphorsäure charakteristischen einfach brechen- 
den gelben Oktaeder und Bhombendodekaeder in großen Mengen. 
Bei Behandlung mit verdünnter Schwefelsäure resp. mit Salz- 
säure und nachherigem Zusatz von Schwefelsäure wurden Gips- 
kristalle, fast makroskopisch, erhalten. Alle Kennzeichen weisen 
also darauf hin, daß hier Apatit vorliegt. Dies Vorkommen 
von Apatit ist also ganz analog dem, das R. Brauns (6) im 
Eisenkiesel von Warstein festgestellt hat. Diese Feststellung 
war überhaupt Veranlassung dazu, die von Rose untersuchten 
Stücke nochmals zu untersuchen. Die von R. Brauns bei jener 
Gelegenheit geäußerte Ansicht, daß Rose wohl Apatit und 
Tridymit verwechselt haben dürfte, hat sich somit bestätigt. 

Von Hüttenberg in Kärnten waren vier Stücke 
sogenannten Chalcedons vorhanden. Eins derselben hatte Herr 
Geh. Bergrat Prof. C. Klein in Berlin gütigst zur Verfügung 
gestellt. Bei diesem Stück zeigt sich auf dem Eisenspat, der 
hier wie bei allen Stücken aus Hüttenberg die Unterlage 
bildet, auflagernd eine schmale klare chalcedonartige Zone. 
Bis zur Oberfläche erstreckt sich undurchsichtige, weiße Sub- 
stanz. Die Oberfläche ist klein nierenförmig, glatt und hell 
gelblichbraun. 

Bei No. 2 aus Hüttenberg umschließt den Eisenspat, der 
kristalline Umrisse und Spaltrisse zeigt, eine ca. ^ mm starke, 
weiße dichte Schicht. Darauf folgt klarer Faserquarz, der 
nierenförmige, von kleinen Quarzkristallflächen übersäte Ober- 
flächenformen bildet. 

No. 3 zeigt eine sehr schmale, ca. i mm dicke Zone; 
darauf halbdurchscheinende weiße Substanz, die nach der Ober- 
fläche hin immer dichter wird. Die Oberfläche ist nierig glatt, 
hell gelblichbräunlich bis bläulich. 

No. 4 läßt 3 Zonen makroskopisch unterscheiden. Eine 
dichte weiße ca. i mm dick. Eine bis 2 mm starke durch- 
scheinend bläulichweiße und eine ebenso dicke trübe gelblich- 
weiße. Die Substanz umhüllt größere und kleinere Brocken 
von Eisenspat. Die Oberfläche ist nierig und fein warzig. 

Vom ersten Stück waren zwei im allgemeinen dasselbe 
bietende Schliff'e vorhanden. Direkt an den Eisenspat setzen 
Quarzkristalle an, erst kleinere, von denen sich ein Teil zu 



. und deren Verhältnia .zu Opal und Quarz. 193- 

größeren einheitlich polarisierenden Körnern entwickelt. Die 
optische Orientierung derselben ist unabhängig von der Um- 
grenzung des Eisenspats. Es läßt sich bei den größeren Quarz- 
körnern ein innerer, vollkommen einheitlich polarisierender 
Teil unterscheiden von einem äußeren, von demselben Polari- 
sationston zwar, aber doch schwach angedeuteter faserig- 
fiederiger Struktur. Beide Regionen sind getrennt durch eine 
Porenreihe, die kristallinische Grenzen andeutet. Die faserige 
Struktur ist am stärksten in der Nähe der Porenreihe und 
steht senkrecht zu derselben. Nach außen hin nehmen die 
Felder wieder einheitlicheren Charakter an und zeigen z. T, 
wieder kristallinische Umrisse. In diesem Fall sind auch die 
Felder von der nächsten Zone scharf getrennt. Felder, die 
ihi'en faserig-fiederigen Charakter bis nach außen hin be- 
wahren, gehen dagegen z. T. ganz allmählich in das kömige 
Aggregat der zweiten Zone über. Nur auf ganz kurze Ent- 
fernungen hin sind kurze Fasern dieser Zone senkrecht zur 
Fläche des betr. Quarzkorns gerichtet. Zwischen diesen Fasern 
und der Grenze des Quarzkorns finden sich meist Ansätze zu 
erneuter Bildung faserig-fiederiger Felder in Gestalt von 
Fäserchen, die stets gleiche Farbe und gleichen optischen 
Charakter wie das zugehörige Quarzkorn aufweisen. Die 
Zone des feinkörnigen Aggregates folgt den Konturen der 
Quarzkristalle in stets gleicher Entfernung. Teilweise ist 
diese Zone nach außen hin begleitet von einer sehr schmalen 
ungleichen Schicht isotroper Substanz. Diese Schicht bezw.. 
das Körneraggregat ist Ausgangspunkt von gröberen um die 
Achse gedrillten Chalcedon fasern von ca. 270 [.i Länge. 
Ihnen folgen zwei Zonen von Quarz in. Die Chalcedonfasern 
enden mit einem unregelmäßig gezähnten Band. In den Ecken 
der Zähne setzt die Q u a r z i n entwicklung ein mit Bildung 
ca. 50 (jt langer, an der Basis ca. 25 — 40 ^ breiter Kegel- 
büschel von der dem Quarzin eigenen, fast homogen erscheinen- 
den Faserstruktur. Die zweite Quarzinzone ist nur selten 
durch kleine Körnchen Chalcedon von der ersten geschieden 
und zeigt mehr parallelfaserige Ausbildung. Die Chalcedon- 
fasern der folgenden, bis an die Oberfläche reichenden Zone, 
setzen fast senkrecht auf die Quarzinzone auf. Wollte man 
Sphärolithbildung annehmen, so sind zwar Andeutungen ge- 

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXV. 13 
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rader Begegnungslinien vorhanden, doch müßten dann die 
Zentren beträchtlich hinter der Quarzinzone liegen (Fig. 1). 

Der Eisenspat von No. 2 ist von Spaltrissen durchkreuzt. 
Die Spalten sind von Fasern erfüllt , die senkrecht zu den 
Wänden der Risse stehen. Die Fasern sind bald überwiegend 
positiv, bald negativ, bald beides durcheinander, die ganze 
Spalte überquerend. Auch Quarz findet sich zuweilen. Den 
Eisenspat samt den Spalten umhüllt eine sehr schmale Zone 
nur wenig oder gar nicht orientierter Fasern, die losgelöste 
Teile der Grundmasse umhüllen. Teilweise finden sich, von 
diesem Aggregat umschlossen, auch größere Quarzkörner mit 
stark doppelbrechenden unregelmäßigen Einschlüssen, die 
an Anhydrit erinnern, aber doch nicht sicher bestimmt 
werden konnten. Auch hier scheinen die Quarzstücke die 
Tendenz zu haben, außerhalb ihrer Umgrenzung ein mit ihnen 
gleichpolarisierendes Feld zu bilden, denn es finden sich auch 
hier die schon erwähnten sehr kurzen faserigen Ansätze, die 
sich in nicht ganz gerader Grenzlinie scharf gegen die äußere 
Zone abheben. Auf die Zone des wirren Faseraggregats folgt 
eine Zone äußerst feiner, sehr schwach polarisierender Chal - 
ce donfasern. In ca. } der Höhe dieser Zone gehen die 
Fasern ohne Unterbrechung in eine breitere, lebhaftere Farben 
zeigende Faserungsart über. Die ganze dunkle Farben zeigende 
Zone ist so durchzogen von einem gleichpolarisierenden aber 
helleren Bande. Am Rande der Zone beginnt Quarzin- 
entwicklung, die sofort durch Quarzbildung abgelöst wird. 
Doch ist die Quarzinzone lückenlos. Die Grenze zwischen 
Quarzin und Chalcedon zeigt sich gezähnt und ist nicht so 
scharf wie zwischen einzelnen Chalcedonzonen. Die Grenze 
gegen den Quarz ist scharf und zahnig. Die optische Achse 
der Qnarzkörner, besonders weiter nach außen, hat dieselbe 
Richtung wie die kleinste optische Achse des angrenzenden 
Quarzin. 

Der Quarz der Außenzone zeigt an den dünnsten Stellen 
des Präparates ausgesprochen rhemboedrische Absonderung, 
indem er von geradlinigen Rißsystemen in diesen Richtungen 
durchzogen und stellenweise in rhombisch umgrenzte Stückchen 
zerlegt ist. Man möchte annehmen, daß hier eine Pseudo- 
morphose nach Eisenspat vorliegt, der selbst zwar völlig ver- 
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drängt ist, dessen Spaltbarkeit aber sich in der Absonderung 
des Quarzes erhalten hat. 

Am folgenden Stück, No. 3, ist die Umrandung des Eisen- 
spats begleitet von einer verschieden breiten Schicht wirrer 
Fasern, breiter als im vorigen Stück. In dieser Fasermasse 
schwimmen ebenfalls Quarze mit stark doppelbrechenden, regel- 
mäßig umgrenzten gerade auslöschenden Einschlüssen. Stellen- 
weise sind in dieser Zone Ansätze von Zonenbildung vorhanden, 
die Entwicklung ist an solchen Stellen jedoch unregelmäßig, 
unvollständig und der Charakter der Fasern nicht einheitlich. 
Es folgt eine sehr breite Zone negativen Charakters. Breite 
vielfach gedrillte Fasern, die sich bis zur Oberfläche des Stücks 
erstrecken. Die Zentren der Sphärolithe, in die die Zone zer- 
föUt, liegen genau auf dem Bande der vorigen Zone und deuten 
in den geraden Begegnungslinien auf sehr regelmäßiges An- 
wachsen hin. In ca. 0,27 mm Abstand von den Zentren findet 
sich ein Anfang von Qnarzinbildung. Die einzelnen Individuen 
schwanken stark in der Größe. Die Größenordnung ist die- 
selbe wie bei No. 1. Sie zeigen sphärolithischen Charakter, 
das Zentrum liegt genau in der Spitze des Kegels, vielleicht 
sogar außerhalb. Das Verhältnis von Höhe zu Breite schwankt. 
Vereinzelt findet sich unregelmäßige Anhäufung größerer und 
kleinerer Quarzinelemente. 

. An No. 4 von Hüttenberg lassen sich fünf Zonen unter- 
scheiden. Zone 1, ca. 150 (x breit; Quarzkörner mit den schon 
erwähnten Einschlüssen setzen z. T. direkt an den Eisenspat 
an. Quarz sowohl wie Eisenspat umhüllt die eigentliche erste 
Zone, bestehend aus nur selten orientierten Fasern. Gegen 
den Rand dieser Zone hin, die Eisenspat und Quarzkristalle 
in gleichem Abstände begleitet und ihre Umrisse wiedergibt, 
zeigt sich immer mehr das Bestreben nach regelmäßiger An- 
ordnung der Fasern. Der Charakter der Fasern ist jedoch 
noch nicht einheitlich, obwohl vorwiegend negativ. Zone 2, 
ca. 125 /u breit, zeigt kurz nach Beginn wieder Andeutungen 
Yon Qnarzinbildung. Sie hat im allgemeinen Ähnlichkeit 
mit der im vorigen Stück beschriebenen Chalcedonzone. 
Nur sind die Quarzinelemente in ihr noch unregelmäßiger ent- 
wickelty groß und klein nebeneinander, die Basisflächen der 

Kegel liegen nicht in einer ^Ebene. Stellenweise kommen An- 
is* 
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hättfurigen vor, in denen die Elemente von Quarzin ohne Ge- 
setz vor- und nebeneinander liegen. Die Chalcedonfasern, in 
denen die Quarzin teilchen liegen, sind ziemlich breite gedrillte 
Fasern. Es folgt Zone 3, ca. 1000 ^ breit. Ungefähr in der 
Höhe, in der die Quarzinentwicklung beginnt, zeigt sich eine 
zackige Grenzlinie, die den Lauf der Fasern nicht unterbricht, 
wohl aber, die Drillung derselben. Auf einer Seite der Grenze 
kann Maximum der Doppelbrechung herrschen , während auf 
der andern Seite Auslöschung ist. Daß an dieser Grenze 
eine Veränderung der Bedingungen eingetreten ist, zeigt deut- 
lich eine Stelle, an der sich jenseits der Grenze, die hier nicht 
zackig ist, ein äußerst feinkörniges Aggregat abgeschieden 
hat, das nach außen hin in geradlinige, parallele, äußerst 
schmale Zonen von sehr kurzen positiven Fasern übergeht. 
Hieran setzt eine völlig ausgebildete, wenngleich nicht sehr 
regelmäßige Zone Quarzin an, die sich links und rechts an 
je ein Element einer benachbarten Kngelzone stützt. Nach 
außen hin zeigt diese Stelle viele schmale Ansatzzonen nega- 
tiver Fasern. Abgesehen von dieser Stelle behalten im übrigen 
die Fasern jenseits der Linie der sprungweisen Drillung ihren 
breitfaserigen, gedrillten Charakter und endigen in einer sehr 
^ unregelmäßig zackigen Linie, deren Winkel Ausgangspunkt 
von Quarzinbündeln sind. Diese Quarzin zone, Zone 4, 
ca. 250 fi breit, ist unterbrochen durch einige schmale Linien 
sehr kleiner negativer Körper. In einfachem Licht zeigt sich 
diese Zone durchzogen von vielen dünnen Pigmentlinien. Die 
negativen Körnchen liegen immer zwischen zwei solchen Linien. 
Auf die Quarzinzone, die mit feingezahntem Rande abschließt, 
folgt Zone 5, ca. 1650 f.i breit, bis zur Oberfläche aus Chal- 
cedon bestehend. Die ganze Zone ist erfüllt von Sphärolith- 
bildungen. Die Zentren sind durch die ganze Zone zerstreut. 
Die Fasern strahlen vom Zentrum allseitig aus. Die Begeg- 
nungslinien sind Hyperbeln. Das Aussehen deutet, nach den 
Untersuchungen von B. Popoff (19, 20, 21) darauf hin, daß 
die Faserbildung zuerst am Rande des Quarzin begonnen hat. 
Zugleich muß die Substanz schon vollständig vorhanden ge- 
wesen sein, und die Sphärolithbildung zu verschiedener Zeit 
eingetreten sein, indem sich die dem Quarzinrande näheren 
Zentren im allgemeinen eher bildeten als die entfernteren. 
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Ein von Rose untersuditer Opal von Kosemtitz, durch 
Herrn Geh. Bergrat Klein zur Verfügung gestellt, zeigt rund- 
liche knollenartige Körner, die niemals.. den Anblick bieten, 
den eine Tafel in seitlicher Projektion geben muß. Es liegen 
hier also rundliche Körper vor.. Piese Körner sind optisch 
z. T. nicht einheitlich; an einigen läßt sich eine Art radialer 
oder radialfaseriger Struktur schwach wahrnehmen. Die 
Uhtersuchung mit dem Gipsblättchen zeigt bei diesen Körnern 
ein Steigen der Farbien im rechten oberen Quadranten, wenn 
auch wenig ausgeprägt. Daß hier Tridymit vorliegt, dürfte 
wohl ausgeschlossen sein. 

Außerdem lagen von Kosemütz zwei Stücke Chrysoprais 
vor, das eine intensiv grün, das andere schwach bläulich grün 
bis gelblich grün. Das ^rste Stück zeigt viele unregelmäßige 
Risse und lufterfüllte Hohlräume in der ganzen Masse, das 
zweite weniger Hohlräume und Risse. Sodann waren vorhanden 
Milchopal von Kosemütz, schwach milchige, von flockenartig er- 
scheinenden Hohlräumen durchsetzte, durchscheinende Masse, 

Die Grundmasse des ersten dieser drei Stücke, des grünen 
Chrysopras, besteht aus einem wirren Aggregat von feinsten 
Quarz in fas er- Bündeln und -Zonen. Teilweise finden sich 
völlig ausgebildete radialfaserige Aggregate von Quarzin vor. 
Die Spalten sind mit Quarzin ausgekleidet. Die Fasern des- 
selben sind größer und breiter wie die der Grundmasse. 
Zwischen Grundmasse und diesen Quarzinzonen ziehen, sich 
Faserbündel entlang , die ihrem Verlauf nach positiv ' sein 
müßten. Sie gleichen etwa Baumwollfasern. ' 

Die Grundmasse des zweiten und dritten ist im Wesen 
dieselbe. Die Masse erscheint fast dicht, ist aber immer 
bald mehr bald weniger von fiederwölkchenartig angeordneter 
doppelbrechender Substanz durchzogen. Diese Substanz ver- 
dichtet sich hier und da, besonders gegen die Spalten hin zu 
deutlicheren Bildern und endlich zu den bei No. 1 erwähnten 
positiven Fasern, die die Spalten begleiten. Teilweise biegen 
diese Fasern aus der zu den Spalten parallelen Lage in eine 
dazu senkrechte um, indem sie zugleich schwächer doppel- 
brechend werden. Die Hohlräume von No. 2 zeigen Quarzin-, 
Zonen in unregelmäßige!^ Ausbildung untermischt mit bedeutend 
feiner und schmäler entwickelten Chalcedonzonen, deren 
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oft mehrere übereinander liegen. Auch das Material der 
Grandmasse kann sich in den Hohlräumen wiederfinden. 

Bei No. 3 finden sich in den Hohlräumen fast ausschließ- 
lich Quarzkörner, vom allerkleinsten Körneraggregat bis zu 
großen Individuen, die gegen die Grundmasse nicht so scharf 
begrenzt erscheinen wie gegeneinander. Viele Körner zeigen 
deutlich Anwachszonen ; teilweise finden sich Körner, die einen 
in gleichpolarisierende Fasern aufgelösten Rand zeigen. An 
anderen Körnern wieder nimmt man eine Art Auflösung in 
Flocken und Körnchen wahr; auch Ghalcedon kommt vor, 
einmal in schmalen Zonen, sodann als radialfaseriges Aggregat. 
Solche Aggregate finden sich mehrere in dem von Quarz- 
körnern freigelassenen Innern des Hohlraumes. Die Begegnungs* 
linien sind unregelmäßig. Ein eigentliches Zentrum zeigt keins 
der Aggregate; z. T. durchkreuzen sich die Fasern in der 
Umgebung des Mittelpunktes. Diese drei zuletzt besprochenen 
Stücke zeigen nichts, was im entferntesten an Tridymit oder 
überhaupt an Einschlüsse erinnerte. 

Von den Stücken aus Island ist No. 1 ein weißes, 
kantendurchscheinendes Stück , durchzogen von schmalen 
Wülsten durchsichtiger Substanz, die im Innern dunkle un- 
durchsichtige Massen zeigen. Es stammt nach Websky „wahr- 
scheinlich"^ von Island. Das Stück ist als Kascholong von 
Kaschau bezeichnet und von Rose untersucht worden. 

No. 2 ist sehr klarer farbloser Ghalcedon, der mittels 
einer schmalen trüben Zone an das Grundgestein ansetzt. 
Die klare Chalcedonschicht ist durchzogen von einer Opal- 
schicht. Dem Anschein nach hat sich die Opalmasse an Stellen 
des Stückes angesetzt, die bei der Bildung des Stückes in 
horizontaler Lage und gegen die Umgebung vertieft waren. 
Der Opal ist bräunlich durchscheinend, festglänzend bis meer- 
Schaumfarben und dicht. Die Oberfläche des Stücks ist mit 
Quarzkristallen besetzt. 

No. 3 „Ghalcedon mit Quarz ^ zeigt kantendurchscheinende 
grüne und bläuliche Grundmasse, durchzogen von Schnüren 
klarer Ghalcedonmasse , die ganz im Innern durchscheinende 
Zonen, sowie Hohlräume und Pigment zeigen. Die Oberfläche 
besteht aus Quarz, der mittels einer trüben weißlichen Zone 
scharf an die Grundmasse ansetzt. 
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Die Grnndmasse von No. 1 zeigt im polarisierten Licht 
verschiedenartig polarisierende Felder, von Adern durchzogen. 
Die Farben wandern bei beiden beim Drehen des Präparates 
Die Ädern polarisieren fast stets entgegengesetzt, wie das 
gerade von ihnen durchzogene Feld. Teilweise scheinen diese 
Adern durch eine Drehung um 90® aus den in den Feldern 
liegenden sehr feinen doppelbrechenden Fasern hervorzugehen. 
Der innerste Kern der Wülste ist ganz amorph und zeigt nur 
nach außen hin eine schwache Andeutung von Doppelbrechung. 
Aus diesem Kern gehen Quarzinfasern von ziemlich schwacher 
Doppelbrechung hervor, die anfangs nicht ganz regelmäßig 
geordnet sind, später jedoch regelmäßige breite Zonen bilden. 
In den Quarzinzonen finden sich stärker doppelbrechende 
Partien von Chalcedon, deren Umriß nach außen zu der 
Umgrenzung der Quarzinzonen folgt. Durch die Beschaffen- 
heit dieses Präparates gewinnt man den Eindruck, als ob 
eine ursprünglich amorphe Opalsubstanz sich in Umwandlung 
nach wasserfreier, radialfaseriger Kieselsäure mit dem Cha- 
rakter des Ghalcedons und Quarzins befände. Die dichte 
Masse mit der schwachen ungleichmäßigen Doppelbrechung 
würde das erste Stadium der „Entglasung^, wenn wir diesen 
Ausdruck einmal in übertragenem Sinne brauchen, darstellen, 
woraus sich, an vielen Punkten besonders längs der Bisse 
beginnend, die radialfaserige, kristallisierte Kieselsäure ent- 
wickelt hat. 

No. 2 setzt mit feinfaserigen Ghalcedon bündeln an 
das Qrundgestein an. Die Struktur ist im Verlauf der Fasern 
wechselnd. Das eine Bündel zeigt stets gleiche Ausbildung 
der parallel gerichteten Fasern, das andere zeigt plötzlich 
eine stärkere, dann wieder nachlassende Drillung der Fasern. 
Daneben kommen Fasern gleicher Ausbildung in paralleler 
Anordnung vor. Während die Büschel einen bogenförmigen 
Rand zeigen, schließen die parallelen Fasern mit einer der 
Opalzone ganz parallelen Linie ab, nachdem sie kurz zuvor 
in kurze, breitere Fasern übergegangen sind. Zugleich ist 
der Rand hier von einer schmalen Quarzinzone begleitet. 
Die nächste Zone besteht aus einem fast unentwirrbaren 
feinen Haufwerk fiederiger und verzerrt radialfaseriger Aggre- 
gate ohne genau bestimmbares Zentrum. Diese wohl meist 
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negativen Aggregate zeigen eine gewisse Neigung sich senk- 
recht zur Umrandung der letzten Zone anzuordnen. Wenig- 
stens erscheinen sie in der Nähe der Umrandung nach dei* 
genannten Richtung in die Länge gezogen. Eine Reihe kurzer 
negativer Fasern beschließt diese Zone. Es folgt eine der 
ersten gleiche Zone von Chalcedonbüscheln mit mehrfachen 
Störungen, indem sich an einigen Stellen die Tendenz zur 
Bildung neuer Zonen zeigt. Einige der Büschel wachsen 
durch verschiedene vorgelagerte schmälere Zonen hindurch 
und mehr und weniger tief in die folgende Region hinein. 
Diese Region enthält Zonen von größeren und kleineren 
Chalcedonbüscheln, parallelen Fasern und Konglomerate fiede- 
riger und radialfaseriger Individuen und Körner in wechseln- 
der Lage und Ausdehnung. Es folgen wieder Chalcedon- 
büschel, die z. T. vorliegende Zonen paralleler Fasern durch- 
wachsen. Endlich folgen Dutzende sehr schmaler Zonen, die 
2. T. nur wie Schnüre von Körnchen aussehen, untermischt 
mit etwas breiteren parallelfaserigen Zonen. Alle diese Zonen 
laufen einander vollkommen parallel. 

Hieran setzt mit scharfer Grenze die Opalzone an. Sie 
ist im unteren Teil klar braun, im oberen Teil stark mit 
Pigment durchsetzt. Sie erscheint bei schwacher Vergröße- 
rung amorph und einfachbrechend zu sein, bei stärkerer Ver- 
größerung löst sie sich nach dem oberen Rande .zu in eih 
äußerst feinkörniges Aggregat auf Dies Aggregat wird nach 
oben zu immer gröber. Die Körner zeigen immer deutlicher 
faserige Struktur. Dann folgen, vom Rande ausstrahlend, 
lange Chalcedoribüschel, die keine Unterbrechung der Stetig- 
keit zeigen. Die Zone endet gegen eine Schicht kleinerer, 
später immer größer werdender Quarzkörner. Zwischen den 
Quarzkörnern finden sich Häufungen kleiner Körner, die nach 
oben zu begrenzt sind von einer Zone Faserquarz. Die einf- 
zelnen Elemente dieser Zone sind entwickelt nach der Achse 
kleinster optischer Elastizität.' 

Bei No. 3 besteht die grüne Grundmasse aus Chalcedon. 
Zentrum der Aggregation ist stets der Mittelpunkt der Wülste. 
In der Mitte der Wülste findet sich meist ein von Pigment- 
zonen umgebener Hohlraum. - Im polarisierten Licht zeigen 
sich hier Anhäufungen von' allerkleinsten QuarzkürnchiBn. 
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Dieser Kern ist von größeren etwas langgestreckten Körnern 
umgeben, deren kleinste optische Elastizitätsachse ziemlich 
radial verläuft. Weiter .nach außen wird die Orientierung 
der Qnarzkörner .willkürlich. Am. Rande finden sich wieder 
kleinere Körner. Vom Rande aus strahlen Chalcedonfasern 
aus, nicht in Büscheln, sondern einzeln und radial. Sie sind 
recht grob utid gedrillt, teilweise mit Quarzinfasern unter- 
mischt. Hier und da zeigen sich auf den Fasern Andeutungen 
.einer verzerrt radialfaserigen Ausbildung. 

Es folgt dann die Region der Grundmasse. An den Rand 
der Fasern der Wülste setzen äußerst feinfaserige Bündel an. 
Die Büschel zeigen nahe am Rande der Wülste schwache 
Doppelbrechung; ist die Grundmasse allseitig von Wülsten 
umschlossen, so kann die Doppelbrechung so schwach werden, 
daß man glauben könnte, schwach doppelbrechende Opalmasse 
vor sich zu haben. Je weiter sich die Fasern von den Wülsten 
entfernen, um so stärker wird die Doppelbrechung. Die Fasern 
dieser Region sind von äußerster Feinheit und nicht völlig 
parallel. In weiterer Entfernung von den Wülsten ordnen 
sich die Fasern in parallelen Bündeln an, so daß jedes Bündel 
vorwiegend aus gleich gerichteten Fasern besteht, die gegen 
die Fasern des benachbarten Bündels eine um 10*^ bis 25® 
verschiedene Lage haben. Die Bündel im ganzen haben also 
um die entsprechenden Werte verschiedene Auslöschungslagen. 
Die Oberfläche des Stücks ist bedeckt mit einer wechselnd 
dicken Schicht kleiner Quarzkörner, die von unmeßbarer Größe 
an allmählich nach oben zu in die größeren Kristalle der 
Außenseite übergehen. 

No. 4, ein Schliff der Heidelberger Sammlung, zeigt einen 
einzigen Wulst im Querschnitt. Er besteht völlig aus breiten, 
gedrillten, aber unregelmäßig entwickelten Chalcedonfasern, 
die von einem innerlichen Hohlraum ausstralüen. Daran setzt 
eine Region von feinen Ghalcedonbüscheln an, die in allen den 
in der Grundmasse von No. 3 befindlichen gleichen. 

Mikrochemische Untersuchungen, bei den Opalen von 
Kaschau, Kosemütz, Hüttenberg, Steinheim und Island er- 
gaben weder Phosphor noch Calcium, während, wie vorher 
erwähnt, in dem Opal von Zimapaii beides nachgewiesen wurde. 
Es ist demnach in Opal Apatit nachgewiesen worden, aber 
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keinmal Tridymit, und dies dürfte in den Bildungsverhält- 
nissen des Tridymits seine natürliche Erklärung finden. 

Auf Grund nämlich aller früheren und seiner eigenen 
Untersuchungen kommt P. D. Queksel (24, 25, 26) zu dem 
Besultat, daß das Stabilitätsgebiet des Tridymits sich von 
ca. 900^ bis 1550^ erstreckt, das Existenzgebiet des Tridymits 
von ca. 350^ bis 1550^, daß dagegen das Existenzgebiet der 
Hydroxydverbindungen von ca. 200^ herunter sich erstreckt. 
Außerdem findet sich Tridymit sonst nur unter Verhältnissen, 
z. B. in Basalten und Trachyten, vor, die auf Mitwirken 
höherer Temperatur bei seiner Entstehung schließen lassen. 
Nimmt man hinzu, daß in den hier untersuchten Stücken 
Tridymit nicht nachgewiesen werden konnte, so dürfte es 
wohl überhaupt sehr zweifelhaft sein, ob jemals Tridymit in 
Opal sich gebildet habe. 

Opal, Chalcedon, Quarzin und Quarz. 

Im folgenden sollen die untersuchten Vorkommen, ohne 
Rücksicht darauf, ob sie nur Chalcedon oder nur Quarzin 
oder beides enthalten, in nachstehender Reihenfolge beschrieben 
werden: Zuerst die aus 

Deutschland und zwar speziell von Chemnitz und 
Schlottwitz in Sachsen, Ilfeld, Oberstein, Idar bei 
Oberstein. Dazu das Vorkommen von Chalcedon 
in Feuerstein aus Holstein. 
Sodann Stücke aus 
Ungarn: Trestyan, 
Spanien: Hinojosa de Cordoba, 
Griechenland: Müdüllü, 
Kerguelen-Inseln, 
Uruguay und 
Brasilien. 
Daran schließen sich Beobachtungen über färbbaren und 
nicht färbbaren Chalcedon und Beziehungen zwischen Struktur 
und Färbungs vermögen. 

Aus der Heidelberger Sammlung stammen einige Schliffe 
von Chalcedon und Opal von Chemnitz. Zwei dieser 
Schliffe ergänzen sich. In dem einen Schliff wird die Unter- 
lage des Chalcedon von einem Gemenge von Eisenkies und 
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Quarz gebildet, das zunächst von einem farblosen, einfach- 
brechenden, in würfeligen Formen kristallisierenden Mineral, 
wohl Flußspat überzogen ist. Daranf folgt Quarz, der in 
den taschenförmigen Einbuchtungen regellos körnig entwickelt 
ist, an den geradlinigen Grenzflächen aber in gestreckten, dicht 
gedrängten Kristallen auftritt, die mit ihrer Hauptachse senk- 
recht zur Grenzfläche gerichtet sind. Diese Körner zeigen 
nach außen kristalline Umrisse. Der äußere Rand erscheint 
in Fasern aufgelöst, die meist sehr gleichmäßig und senkrecht 
zu den Umrißlinien entwickelt sind. Selten sind sie gekrümmt, 
indem sie anfangs gegen die Hauptachse des Quarzkorns 
einen kleineren Winkel bilden und erst allmählich die zu den 
Flächen senkrechte Richtung annehmen. Aus dieser sehr 
schmalen positiven Zone entwickelt sich eine 0,150 mm 
breite Chalcedonzone und nach außen hin eine 0,070 mm 
breite Quarzinzone, die jedoch nicht überall zur Ausbildung 
gekommen ist. An einzelnen Stellen des Präparates stoßen 
die Faserbüschel mit solchen zusammen, die von Quarzkristallen 
einer andern Seite ausgehen und sie berühren sich z. T. schon 
in den Chalcedonzonen, z. T. aber erst in den Quarzinzonen, 
so daß an solchen Stellen ein doppeltes Quarzinband den 
Schliff* durchzieht. Im polarisierten Licht ohne Gipsblättchen 
hebt sich die äußere Quarzinzone in keiner Weise von der 
Chalcedonzone ab, die Fasern zeigen genau die gleichen Inter- 
ferenzfarben, erst nach Einschaltung des Gipsblättchens tritt 
die Verschiedenheit beider Zonen hervor. Die Chalcedonzone 
zeigt in halber Höhe eine Reihe eingesprengter, ganz un- 
regelmäßiger Quarzinteilchen. Die Grenze zwischen Chalcedon- 
und Quarzinzone ist fein gezackt. 

An der Spitze der Quarzkörner treten meist besondere 
Ei^scheinungen auf, teils sind scharfkantige Spitzen vorhanden, 
teils sind die den Spitzen entsprechenden Stellen gerundet. 
Ist eine Spitze vorhanden, so stoßen die Quarzinzonen der 
beiden Rhomboederflächen an der Spitze längs einer der 
Hauptachse parallelen Linie zusammen. Die äußere Grenze 
der Quarzinzonen läuft dann auch ziemlich spitz zusammen. 
Oder die Fasern gehen von der Spitze ein wenig divergent- 
strahlig aus: in dem Fall ist die äußere Quarzingrenze ge- 
rundet. Die ganze Ausbildung dieser Quarzinzone direkt am 
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.Quarz geht nicht hinab bis zur eigentlichen .Umrandung des 
.Quarzkristalls, wie sie sich am besten im einfachen Licht 
,<iarbietet. Der enge Raum zwischen d«r Quarzinzone und 
dem inneren Quarzkern, in den die Fasern des Quarzins mit 
schärfen. Spitzen eindringen,- zeigt innerhalb einer Masse, die 
sich dem Kernkristall gleich verhält, sehr feine Fasern parallel 
.der Hauptachse, wie sie Wallerant (41) beschrieben hat. 
Daneben stellenweise ein System feiner Fasern gleicher Aus- 
bildung senkrecht zu den Flächen, die von Wallerant nicht 
.erwähnt werden. Sie unterscheiden sich im Aussehen sehr 
;Von den dickeren, konisch zugespitzten Fasern der eigent- 
lichen Quarzinzone, sind aber im' Weseü vielleicht doch mit 
ihnen identisch. . 

Der zweite Schliff enthält nur Quarz, Quarzin und 
Chalcedon; der Quarz füllt eine Mittelzone aus, an die 
•sich beiderseits die andern . anschließen , . und der Schliff ist 
ßo gelegt, daß der Quarz ungefähr senkrecht ^u seiner Achse 
getroffen ist; er zeigt daher oft recht regelmäßige drei- und 
sechsseitige Umrisse, die z. T. nur schwach auf das polari- 
ßierte Licht wirken. Sie erscheinen aber optisch nicht ganz 
einheitlich, man findet in allen sechsseitigen Durchschnitten 
mehr oder weniger regelmäßige dreiseitige Sektoren, die 
sämtlich einen bestimmten Abstand von der Umrandung des 
ganzen Korns innehalten. Ob diese Sektoren und ihre Um- 
gebung das Licht in verschiedenem Sinne drehen, ließ sich 
wegen der Dünne des Schliffes nicht bestimmen. Die Er- 
scheinung ist an sich schon sehr schwach. 

' Mehrfach finden sich die von Munier-Chalmas und Michel- 
LßvY zuerst beschriebenen dreiteiligen Anordnungen an Stellen, 
wo der Schliff dicht über die Spitze eines Quarzkorns hin- 
geht. Die Faserung ist meist parallel der Mittelliuie des 
Sektors. Andersartige Streifung wird vielleicht durch die an 
manchen Stellen schräg getroffenen, der Hauptachse des 
Quarzes . parallelen Fäserchen bewirkt. Die dreiteiligen An- 
ordnungen sind stets nur klein und bedeutend schlechter als 
in Wallerant's Schliffen ausgebildet. Die Gebilde sind zur 
Untersuchung kaurii geeignet, immerhin gab das eine derartige 
Aggregat sowohl in der Mitte als auch auf den Sektoren stets 
dasselbe positive einachsige Bild. ', 
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Daneben kommen Querschnitte durch den Kern selbst? 
vor, sowohl von dreiseitigem, wie auch sechssdtigen Umriß. 
Natürlich kommen auch wegen schrägen Schnitts verzerrte 
ümrißformen vor. Auch hier zeigt sich wie am vorigen 
Schliff bisweilen eine Inhomogenität der Querschnitte, indem 
diese am Rande in feine Fasern aufgelöst erscheinen. An 
einem solchen dreiseitigen Querschnitt laufen an jeder Seite 
zwei Systeme von Fasern parallel zu den Höhenlinien, die 
man von den Endpunkten der betreffenden Seite auf die 
beiden andern Seiten fällen kann. Indem man das Mikroskop 
mit Hilfe der Mikrometerschraube ein klein wenig höher und 
tiefer stellt,, kann man konstatieren, daß die Fasern z. T. 
eine zur Ebene des Schliffs geneigte Richtung haben. Da- 
neben scheinen wieder Fasern, die sich mit den eben erwähnten 
völlig decken, in der Ebene des Schliffs zu liegen. Diese Fasern 
gehören also den zwei Systemen in der Ebene senkrecht zur 
Hauptachse an, die zuerst Wallerant beschrieb. Eigentlich 
sollte man erwarten, daß sich diese beiden letzten Systeme 
auch in Schnitten parallel zur Hauptachse zeigen würden, 
indem sie in der ganz fein gefaserten Zone eine feine Streifung 
senkrecht zur Achse des Quarzes bewirken könnten. Es 
zeigt sich jedoch im vorigen Schliff nichts Derartiges. Bei 
dem erwähnten dreiseitigen Schnitt erhält man in der Mitte 
ein positives einachsiges Bild, auf dem gefaserten Rande er- 
hält man zwei dunkle Hyperbeln um eine positive Mittellinie. 
Die Ebene der optischen Achsen ist dabei senkrecht zu dem 
gerade lokal überwiegenden Fasersystem. 

Allgemein legt sich sonst an den Rand der Quarzquer- 
schnitte, z. T. mit scharfer geradliniger Grenze die Q u a r z i n - 
zone an, die der im ersten Schliff erwähnten entspricht, 
darauf folgt die Chalcedonzone und dieser die äußere 
Quarzinzone; es gilt hier ganz das vom vorigen Stück 
Gesagte. Die Fasern dieser Zone sind z. T. so fein und 
parallel geordnet, daß die Zone fast homogen erscheint, an 
andern Stellen besteht die Zone wieder aus breiten, konischen 
Bündeln (Fig. 2). 

Zwei weitere Schliffe von Chalcedon von Chemnitz 
zeigen keine bemerkenswerten Erscheinungen. Sie enthalten 
einige senkrecht und schräg zur Faserung getroffene Chal- 
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cedonbündel. Die Fasern sind von solcher Feinheit, daß 
senkrecht getroflfene Faserbündel selbst bei starker Vergröße- 
rung nur äußerst schwache Aggregatpolarisation zeigen. Das 
Gesichtsfeld erscheint fast gleichmäßig hell und farblos. 

Ein Opal von Chemnitz ist in seiner Hauptmasse 
homogen und fast völlig isotrop. Stellenweise jedoch zeigt 
sich eine auch durch Pigmentierung angedeutete Zonarstruktur. 
Die Zonen sind schwach doppelbrechend. Faserung 
ist nicht erkennbar. Die Farben mit Gipsblättchen entsprechen 
denen einer Ghalcedonzone. Eigentümlich sind regellos 
in der Masse zerstreute ellipsoidische Körnchen, einer 
doppelbrechenden Substanz, die mit ihrer größten Achse senk- 
recht zur Bänderung gerichtet sind und in denen die Achse 
kleinster optischer Elastizität bald senkrecht, bald parallel 
zur Längsrichtung verläuft. Die Länge variiert von 0,005 
bis 0,035 mm, die Breite beträgt etwas mehr als die Hälfte 
der Länge. Tridymit ist es nicht, die Natur der Kömer 
konnte nicht weiter bestimmt werden. 

Von Achat von Schlottwitz waren drei Schliffe 
vorhanden. Zwei Schliffe gehören dem Heidelberger, einer 
4em Kieler Institut. 

Der Kieler Schliff „Achat aus Öchlottwitz" läßt eine 
große Anzahl z. T. sehr feiner, stark geschlängelter , trüber 
weißlicher Zonen zwischen fast ganz klaren erkennen. Der 
obere Teil endet mit einer breiten Folge mehr oder weniger 
trüber und breiter Zonen. Es zeigt sich im Dünnschliff, daß 
die klaren Zonen aus Quarz körnern bestehen. Die Pigmentie- 
rung ist immer an die Chalcedonzonen gebunden, die bald 
■schmäler bald breiter zwischen den ebenfalls verschieden dicken 
Quarzbändern liegen. Bemerkenswert ist, wie teilweise der 
<juarz, der oft die Umrisse der Pyramide zeigt, von Chalcedon- 
fasern umsäumt ist. Der Quarzkern erscheint stets homogen. 
Die Chalcedonfasern treten in einer zur Hauptachse senk- 
rechten Bichtung aus dem Kristall hervor, biegen aber bald 
in eine zu den Pyramidenflächen senkrechte Richtung um. 
Die Erscheinung hat Ähnlichkeit mit der am Quarzin von 
Hinajosa, Schemnitz und Trestyan zu beobachtenden, wo die 
Quarzinfasern z. T. ganz analog erst eine mehr zur Haupt- 
iichse parallele Richtung haben. Die solcher Art aus dem 
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Quarz hervorgehenden Chaicedonfasern sind immer ziemlich 
breit and homogen. Daneben finden sich, hauptsächlich nach 
oben zu, Zonen einer viel feineren Chalcedonfasermasse, deren 
Fasern senkrecht z« den Quarzflächen aufsetzen und scharf 
von diesen getrennt sind. — Die breite Folge mehr oder 
weniger trüber Zonen im oberen Teil des Stücks zeigt ab- 
wechselnde Zonen äußerst feiner und breiterer gedrillter 
Fasern, welche letzteren in ihrer Gesamtheit hellere Polari- 
sationsfarben zdgen. Die feinfaserigen Zonen fallen zusammen 
mit Zonen eines sehr feinen Pigments. Die Zonen der brei- 
teren Fasern durchqueren stets eine ganze Anzahl von Pigment- 
banden, ohne daß diese einen Einfluß auf Ausbildung und 
Verlauf der Fasern hätten. 

Ein Trümmerachat aus Schlottwitz zeigt fast 
dasselbe Bild: sehr dichte, rötlich weiße geschlängelte Zonen 
abwechselnd mit klareren. Die klaren Zonen erweisen sich 
als Bänder von Quarzkörnern, die trüben enthalten Chal- 
cedon. Das Pigment ist allerdings so dicht, daß der Faser- 
charakter meist gar nicht mehr zu erkennen ist. Die Quarz- 
körner liegen nicht einzeln nebeneinander, sondern bilden 
selbst wieder Zonen, indem die unteren Körner, ganz analog 
wie im Chalcedon von Hüttenberg, jedes ein mit ihm gleich- 
polarisierendes Feld geschafi'en hat. Nach oben zu überwiegt 
die Quarzentwicklung die Chalcedonbildung ganz bedeutend. 
Die Ausfüllung eines quer zu den Bändern verlaufenden Sprungs 
besteht aus stenglichem Quarz, teilweise faserigem Quarz, der 
an der Wand des Risses in schmalen Büscheln ansetzend nach 
der Mitte zu allmählich breiter wird. 

Der nächste Schliff, Achat von Schiott witz, zeigt 
im Innern mehrere unter spitzem Winkel umbiegende klare 
und verschieden trübe Zonen, die einen Kern von Quarz- 
körnern umgeben. Außen ist diese Region begleitet von einer 
Anzahl feiner verschieden klarer geschlängelter Zonen. Ganz 
am Rande zeigen sich einige Zonen mit zackigen Linien. — 
Die klaren Zonen des inneren Teils zeigen im polarisierten 
Licht ziemlich gut entwickelte breite Chalcedon bündel mit 
dem schwarzen Kreuz radialfaseriger Aggregate. Jedoch sind 
die Aggregate nicht vollkommen kugelig, im Durchschnitt 
kreisförmig, sondern nur in Sektoren entwickelt und diese 
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sind dicht aneinander gedrängt, mit nach der Mitte zugewen- 
deter Peripherie. Da, wo die Bänder in spitzem Winkel zu- 
sammenlaufen, stoßen auch die Ghalcedonbüschel zusammen, 
indem sie sich mit ihren Peripherien berühren. Die stärker 
pigmentierten Zonen, die vielfacli noch von verschieden starken 
Pigmentbanden durchsetzt sind, lassen nur an wenigen Stellen 
etwas regelmäßigere Faserentwicklung erkennen. Die Existenz 
der feinen Pigmentbanden stört an solchen Stellen die Ent- 
wicklung der Fasern nicht im mindesten. Auch das dem 
bloßen Auge am meisten auffallende Pigmentband stört den 
Charakter der von ihm durchsetzten Eegionen durchaus 
nicht. — Die Zonen des äußeren Teils bestehen sämtlich 
aus mehr oder weniger feinem Aggregat, dessen Abhängig-r 
keit von den Grenzen der Pigmentieiiing nicht sehr deutlich 
hervortritt. 

Von Chalcedon von Ilfeld lag znr Untersuchung nur 
ein leider recht dicker Dünnschliff vor, der dem Minera- 
logischen Institut der Universität Heidelberg gehört; die 
klare Masse ist z. T. reich an schwarzbraunen, grob dendri- 
tischen Pigmentflocken. Der Chalcedon ist ein Aggregat von 
Sphärolithen, die mehr oder minder gut ausgebildet sind. Die 
Sphärolithe zeigen einen inneren meist krei.srunden Kern aus 
Quarz in fasern, die radial angeordnet und ziemlich fein sind. 
Selten zeigt der Kern mehr als eine Quarzinzone. An die 
Quarzinzone setzt Chalcedon an. Die Chalcedonfasern haben 
an der Ansatzstelle stellenweise eine tangentiale, zu' 
den Quarzinfasern senkrechte Richtung, aus der 
sie sehr schnell in die radiale Richtung umbiegen. 
Wenn also Quarzin- und Chalcedonfasern sich in der Aus- 
löschungslage befinden, bleibt zwischen ihnen eine schmale 
Grenze, auf der sich die umgebogene Chalcedonfaser im 
Maximum der Helligkeit befindet. Zeigen umgekehrt die 
radialen Quarzin- und Chalcedonfasern größte Helligkeit, so 
zeigt die Grenze an der vorher aufgehellten Stelle größte 
Dunkelheit. Die Chalcedonfasern sind in sich vielfach ge- 
schlitzt und bestehen aus feinsten etwas von der radialen 
Richtung beiderseits abweichenden Fäserchen. Die Begeg- 
nungslinien der die einzelneu Quarzinkerne umgebenden Chal- 
cedonzonen sind gerade. Teilweise enden die Chalcedonzonen . 
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gegen Hohlräume. In diesem Falle zeigt sich der Band mit 
Qaarzkömem bedeckt. 

Der erste vorliegende SchliflF von Achat aus Oberstein 
besteht aus sehr zahlreichen feinen, unter spitzem Winkel 
umbiegenden Zonen, welche sich durch verschiedenen Grad 
der Klarheit voneinander abheben und hierdurch schon bei 
Betrachtung mit bloßem Auge echte Achatstruktur wahrnehmen 
lassen. Feine linienartige Bänder, die im reflektierten Licht 
weiß erscheinen, sind im durchfallenden Licht gelblich und 
trüb. Die Untersuchung u. d. M. ergibt zunächst die auf- 
fallende Tatsache, daß die Ausdehnung der Faserzone 
mit der der Schichten durchaus nicht zusammen- 
fällt; man zählt z. B. u. d. M. auf eine Breite von 0,1 mm 
9 Streifen, danach noch einen 0,05 mm breiten Streifen, die 
Fasern aber setzen mit ihrer Längsrichtung senkrecht zur 
Bänderung ungestört iiber alle 10 Streifen hin und gehen 
beiderseits noch darüber hinaus. Dasselbe gilt durchgehends 
für die Beziehung der Faserstruktur zur Bänderung. Man 
wird hierdurch zu der Ansicht gezwungen, daß die Faser- 
struktur sekundär sei und sich erst nach Absatz aller Schichten 
herausgebildet habe. Die Substanz der Pigmentzonen scheint 
insofern einen gewissen Einfluß auf die Art der Faserentwick- 
lung gehabt zu' haben , als die Fasern , wenn sie ein solches 
Band dui*chsetzen, stets eine Verbreiterung erfahren und ein 
etwas homogeneres Aussehen annehmen. Dies trifft allerdings 
nur in der Nähe der breiten, schon dem bloßen Auge sicht- 
baren weißen Bänder zu. Außerhalb des Wirkungsbereichs 
der Pigmentbänder zeigen sich die Chalcedonfasern zu- 
sammengesetzt aus feinsten etwas von der Normal- 
richtung abweichenden Fäserchen. Die ganze Chal- 
cedonpartie des Präparates ist umschlossen von einer Schicht 
wirren Faseraggregats. Die äußerste Umrandung des ganzen 
bildet eine Zone grober über wiegend negativer Fasern. 

Im zweiten Stück liegen direkt am Gestein in der Achat- 
masse feine radialstrahlige Aggregate von Pigment. Unmittel- 
bar am Gestein besteht die Achatmasse aus radialen Aggre- 
gaten. Ein genaues Ausstrahlungszentrum fehlt meist. Scharfe 
Begegnungslinien sind kaum irgendwo vorhanden. Etwas 
weiter entfernt vom Gestein finden sich einige ziemlich gut 

X. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXY. 14 



210 S- Hein, Untersuchung über faserige Kieselsäuren 

ausgebildete Sphärolithe von schöner kreisförmiger Umrandung, 
aus zwei Zonen bestehend. Der optische Charakter der ein- 
zelnen Fasern ist bald positiv bald negativ. Es folgt dann 
ununterbrochen Chalcedon. Vielfach gedrillte, äußerst feine 
Fasern, die ungehindert verschiedene sehr scharf ausgeprägte 
Pigmentzonen durchqueren. Auch hier setzen die Chalcedon- 
fasern über die Bänder fort, ohne in ihrer Ausdehnung eine 
andere Beziehung zu diesen erkennen zu lassen, als die, daß 
sie senkrecht zur Bänderung gerichtet sind. 

Der dritte Schliff von Achat aus Oberstein ist rot 
und weiß gebändert mit Quarz im Jnneru. Die rote Färbung 
ist dadurch bewirkt, daß in dem farblosen Chalcedon kleine 
und größere Haufwerke von Eisenoxyd eingelagert sind. Die 
Grenzen der Bänder sind durch anderes, feines Pigment stark 
getrübt, so daß sich die einzelnen Bänder scharf voneinander 
abheben. Diese scharfe Abtrennung macht sich auch dadurch 
bemerkbar, daß je eine Faserzone mit der Pigmentzone zu- 
sammenfällt, die Fasern nicht, wie in den früheren Präparaten 
beliebig darüber hinaussetzen. Die rote Pigmentierung ist 
beiderseits von schmalen klaren Bändern begleitet. Es zeigt 
sich im polarisierten Licht, daß die beiden klaren Zonen mit- 
samt der Pigmentzone einer Zone einheitlicher Faserentwick- 
lung entsprechen. Innerhalb dieser Art Z<Äien zeigen die 
durchsetzenden Chalcedonfasern nur schwache Drillung. Ein 
dem bloßen Auge weiß erscheinendes schmales Band zeigt 
dann in seinem Bereich gedrillte Fasern und einen Über- 
gang zur Bildung breiterer Fasern. Die nächste breite 
Zone zeigt breit entwickelte Fasern, die durch ein weißes 
Pigment nicht beeinflußt werden. Die Fasern grenzen an 
eine Region immer größer werdender Quarzkörner, in die 
sie teilweise direkt übergehen. An Stellen geringster Doppel- 
brechung auf diesen Fasern zeigte sich im konvergenten 
Licht stets ein gutes Bild eines positiven ein- 
achsigen Minerals. 

Ein Schliff der Marburger Sammlung, Moosachat von 
Oberstein, der äußerlich nichts bietet, zeigt u. d. M. un- 
regelmäßige Züge feinen Aggregats, umgeben von einem 
schmalen Saum negativer Fasern, der als Ausgangspunkt für 
größere negative Faserbüschel dient, an die z. T. weitere 
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ziemlich regellos verteilte Chalcedonbüschel anschließen. Hier 
und da finden sich innerhalb der Chalcedonregion Anhäufungen 
von homogenen Quarzkörnern. 

Ohalcedon mit Amethyst aus dem Melaphyr aus Idar 

bei Oberstein. 

Direkt an das Gestein setzt eine amethystfarbene, 1 — 1^- mm 
^icke durchscheinende Zone faseriger Kieselsäure an. Darauf 
folgen verschiedene sehr schmale Zonen trüber Substanz von 
weißer bis hellbrauner Farbe. Zuletzt folgt Amethyst. Die 
violette durchscheinende Zone besteht aus Chaicedon, dessen 
Fasern in recht unregelmäßigen, bald breiteren, bald schmäleren, 
bald mehr oder weniger divergenten Bündeln entwickelt ist. 
In der Mitte der Zone ungefähr enden die Fasern in einem 
unbestimmten Fasergewirr ; die Fasern scheinen seitlich sowohl 
wie nach vorn und hinten von ihrer Richtung abzubiegen. 
Man meint auch tatsächlich, eine Region schiefgetroffener 
Fasern zu sehen. Darauf setzt die Chalcedonentwicklung 
wieder etwas regelmäßiger ein. Es lassen sich zwei bis vier 
schmälere Zonen derart unterscheiden. Bisher herrschte die 
parallelfaserige Anordnung. Jetzt folgt die trübe braunweiße 
Zone. Hier setzt Sphärolithbildung ein. Die etwas gelblich- 
weißen Zonen sind so dicht pigmentiert, daß man eben noch 
<)inen Schimmer von Auslösehung an den in ihnen liegenden 
Fasern wahrnimmt. Das ganze Aussehen läßt jedoch er- 
kennen, daß die feinen Fasern der Sphärolithe ohne jede 
Störung diese Zonen durchsetzen. Die Sphärolithe endigen 
mit einem unregelmäßigen Rande. Die Richtung der Haupt- 
achse der nun folgenden Quarzkristalle steht ziemlich senk- 
recht zur Grenzlinie. 

Drei Schliffe von Feuerstein aus der Sammlung des 
Marburger Instituts und ein Schliff des Heidelberger Instituts 
zeigen nur die gewöhnliche, feine Feuersteinmasse. Ebenso 
ein Schliff von einem Feuerstein vom Tonberg bei Kiel, dessen 
Aussehen auf eine Zonarstruktur hinzudeuten schien. 

Dagegen fand sich in der Kieler Sammlung ein Feuer- 
stein aus Holstein mit innerem Hohlraum, der ausgekleidet 
war mit einem chalcedonartigen ziemlich klaren, außen kleine 
Quarzkriställchen aufweisenden Überzug. — Die mikroskopische 

14* 
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Untersuchung eines Dünnschliffs zeigte, daß direkt an die 
Feuersteinmasse ein Aggregat einheitlicher Quarzkömer an- 
setzt. Vor denselben lagert eine Schicht faserigen Aggregates, 
in dem sich vereinzelt Chalcedonsphärolithen finden. Darauf 
folgt eine ziemlich breite Zone von breiten Chalcedonfasern, 
die mit welligem Rande abschließt. Daran setzt eine Zone 
Quarzin an, deren unterer Teil mehr aus nebeneinander- 
liegenden Zwickeln, deren oberer Teil aus Fasern besteht, die 
die wellige ünterfläche mit einem ebenso welligen zusammen- 
hängenden Bande tiberziehen. Auf die Quarzinzone folgt wieder 
Chalcedon in gleicher Ausbildung wie vorher , und diesem 
schließen sich die Quarzkristalle in dem Innenteil des Hohl- 
raums an. 

Von Trestyan in Siebenbürgen war in der Kieler 
Sammlung ein Stück der bekannten, von Behrens (4) als 
solche nachgewiesenen Pseudomorphosen von Chalcedon nach 
Flußspat vorhanden. Das hellblaue Stück zeigt drei un- 
gefähr gleich dicke Zonen, zu unterst eine klare, von zwei 
ganz schmalen trüben eingefaßte Zone, sodann eine mittlere 
ziemlich trübe und zu oberst eine halbklare. 

Die unterste schmale, trübe Zone erweist sich als Chal- 
cedon und ein Haufwerk faseriger Aggregate. Eine 
sehr schmale, fast körnig aussehende Chalcedonzone dient einer 
Zone breiterer Fasern als Grundlage. Die Fasern haben keinen 
einheitlichen Rand, sondern grenzen an das Haufwerk der 
faserigen Aggregate. Im einfachen Licht zeigt sich die Region 
der Fasern und Aggregate durchzogen von schmalen, regel- 
mäßig in gleicher Dicke übereinanderlagernden Pigmentzonen^ 
die auf einen sehr regelmäßigen Aufbau der ganzen Region 
aus Fasersubstanz schließen lassen. Am Rande dieser Pigment- 
zone, teilweise auch noch innerhalb, liegen pigmentfreie Quarz- 
körner mit z. T. hexagonalem Umriß. Im polarisierten Licht 
zeigt sich nun, daß diese Körner die Kerne der radialfaserigen 
Aggregate bilden. Großenteils zeigt die von den Kernen aus- 
strahlende Fasermasse fast einheitlich dieselbe Farbe, wie der 
Kern. Im übrigen erscheinen die Fasern ziemlich ungleich- 
mäßig, bald breit, bald schmal, sowohl positiv, wie negativ; 
die Begegnungslinien der von den verschiedenen Kernen aus- 
gehenden Fasern sind keineswegs regelmäßig. Diese von 
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den Kernen ausgehenden Fasern scheinen die ur- 
sprünglich vorhandene Chalcedonzone, ohne die 
Lagerung des Pigments zu stören, zum großen Teil 
verdrängt zu haben. Nur im untern Teil haben sich die 
Fasern, wenngleich auch schon etwas gestört, noch erhalten. 

Es folgt dann eine Region großer Quarzkörner. Sie be- 
stehen, wie man besonders gut im einfachen Licht sieht, aus 
einem ursprünglichen Kern mit kristallinischen Umrissen, der 
sich ein gleichpolarisierendes vor ihm liegendes Feld gleichen 
optischen Charakters gebildet hat. Die Verbindung beider 
Teile erfolgt durch senkrecht zu den ehemaligen Kristallflächen 
stehende Fasern, die allerdings nur äußerst schwer wahr- 
nehmbar sind. Das Feld ist fast immer ebenso einheitlich, 
wie der Kristall selbst. Im parallelen Licht zeigt sich der 
obere Rand dieser Felder von einer Anzahl paralleler Pigment- 
2onen begleitet, die vielleicht in ihren rhomboedrischen Um- 
rissen ehemals vorhandene Würfel von Flußspat anzeigen. Im 
polarisierten Licht zeigt sich der obere Teil -der Kristalle 
jedoch, aber stets nur soweit die Pigmentzonen reichen, in 
Fasern aufgelöst, die fast jeden Umriß verwischen. Die Fasern 
setzen ziemlich normal zu den ehemaligen Flächen auf, zeigen 
anfangs noch dieselbe Farbe wie der Kristall und sind parallel 
zueinander. Später entwickeln sie sich zu fiederförmigen, 
meist zerhackt und zerfetzt aussehenden Bändeln und breiteren 
und schmäleren Flecken ; teilweise verschwindet das faserige 
Wesen ganz und es bleibt nur ein undefinierbares, verschieden- 
artig polarisierendes Aggregat übrig. Der optische Charakter 
der faserig entwickelten Massen ist positiv nacli der Faser- 
richtung. Nach oben zu tritt wieder eine Entwicklung größerer, 
sehr ungleichmäßig polarisierender Felder auf. Der Rand des 
ganzen ist umsäumt von kurzen, meist negativen, zuweilen 
auch positiven Fasern. 

Darauf folgen große Quarzkönier mit ausgeprägt fiederigem 
Charakter, die den obern Teil der trüben und den untern Teil 
der halbklaren Zone ausmachen. Die Ränder dieser Körner 
sind in flammige Fasern positiven Charakters aufgelöst, 
die ziemlich senkrecht zu den (Würfel- ?)Flächen (des ehemals 
vorhandenen Flußspats) stehen. Senkrecht getroffene Fasern 
dieser Zone löschen fast völlig aus und geben im konvergenten 
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Liebt ein sehr schönes einachsiges Bild. Auch fast 
senkrecht getroffene Körner von ausgesprochen fiederigero 
Charakter geben schöne einachsige positive Erscheinungen. 

No. 2 und 3, zusammengehörige Schliffe aus der Heidel- 
berger Sammlung, zeigen nur feinfaserige Chalcedonbündel 
resp. die den senkrecht zur Faserrichtung getroffenen Bündeln 
eigentümliche Aggregatpolarisation mit beim Drehen des Prä- 
parates wandernden Farben. 

No. 4 von Trestyan, gleichfalls aus der Heidelberger 
Sammlung stammend, zeigt ebenfalls sehr feinfaserige GhaU 
c e d n bündel um ein nicht mehr vorhandenes Zentrum gruppiert. 

Ein Stück der Kieler Sammlung „Quarz von Chalcedon 
überzogen" aus Hinojosa de Cordova in Andalusien 
zeigt lang entwickelten, grobstengeligen , grauen bis bräun- 
lichen, halbklaren Quarz mit scharfen oder gerundeten End- 
flächen. Die Endflächen des Quarzes tragen einen ca. 1 cn> 
dicken Überzug von dichter, weißbläulicher Masse mit groß- 
nierenförmiger, glatter Außenfläche, die schalige Absonderung 
zeigt. Diese Schicht enthält sehr dichte gedrängte, äußerst 
feine Zonen von abwechselnd trüberer und weniger trüber 
Masse in großer Zahl. Die Schicht ist so fest mit dem Quarz 
verwachsen, daß auch beim Zerschlagen keine Trennung erfolgt. 

Zunächst erweist sich der Quarz, der in der Diagonal- 
stellung optisch einheitlich erscheint, nahe der Auslöschungs- 
lage als inhomogen, indem er aus größeren und kleineren 
nach der Hauptachse gestreckten nicht parallel liegenden 
Körnern aufgebaut ist und ein nahezu parallel-stengeliges 
Aggregat bildet. Jeder Stengel läuft nach außen in die Spitze 
der scheinbaren Pyramide aus, die aber nicht ganzrandig, 
sondern ausgefasert erscheinen und deren Rand aus einer Zone 
feinster Fasern besteht, die gegen die Pyramidenflächen so 
orientiert sind, daß ihre kleinste optische Elastizitätsachse 
senkrecht zu diesen steht. Bringt man daher nach Einschal- 
tung des Gipsblättchens einen Quarzstengel in die Auslöschungs- 
lage, so daß seine Hauptachse von vorn nach hinten verläuft, 
so erscheint die rechte Seite der Pyramidenspitze blau, die 
linke gelb gesäumt; jeder Quarzstengel ist also an seiner Spitze 
zunächst von einer schmalen Quarzinzone umsäumt. Auf 
diese folgt, scharf abgesetzt, eine schmale Zone von fein- 
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faserigem Chalcedon. Im einfachen Licht zeigt die Quarzin- 
zone der ganzen Ausdehnung der Fasern nach zarte Trübung. 
Die scharfe Grenze zwischen Quarzin und Chal- 
cedon kommt dadurch zustande, daß die Quarzinfasern 
des Randes in allmählicher Krümmung von der 
Rhomboederspitze weg eine zu den Flächen par- 
allele Lage annehmen unter Beibehaltung ihres opti- 
schen Charakters in Richtung der Tangente. Die Fasern sind 
also bis zum Wendepunkt, von dem aus sie sich wieder zu 
den Kanten senkrecht stellen, positiv, nehmen dann aber 
negativen Charakter an. 

In fast derselben Weise gehen wieder aus der Chal- 
cedonzone längere Quarzinfasern hervor. Diese 
Zone hat dann jedoch einen scharfen Rand, an den eine nicht 
immer lückenlose Chaicedonzone ansetzt. Im weiteren Ver- 
lauf w^echseln anfangs noch breitere Quarzinzonen mit immer 
schmaler und lückenhafter werdenden Chalcedonzonen ab. 
Endlich folgen eigentlich nur noch Quarzinzonen aufeinander. 
An der Grenze zweier solcher Zonen zeigt sich dann hier und 
da ein kleines Chalcedonflöckchen. Jede Quarzinzone schließt 
mit feingezahntem Rand. Die Fasern entwickeln sich parallel 
zueinander. Nach der 24. Quarzinzone folgt eine sehr viel 
breitere Quarzinzone, darauf wieder eine Reihe schmälerer. 
Auch die einzelnen Quarzinzonen werden nach oben zu ganz 
allmählich immer ein wenig schmäler. In dieser Art scheint 
sich die Anordnung bis zur Oberfläche fortzusetzen. Unter 
den vielen andern Vorkommnissen war keines, in dem der 
Quarzin so stark gewesen wäre, als in diesem „Chalcedon" 
von Hinajosa (Fig. 3). 

Chalcedon von Mttdüllü (Mytilene) stellt sich dar 
als bläuliche, stellenweise bis ins Gelbliche übergehende durch- 
scheinende Maße mit kleintraubiger Obei^äche. Das Stück 
gehört dem Kieler Museum und ist auf der Etikette als Ab- 
satz heißer Quellen bezeichnet. 

Im Dünnschliff erweist sich die Hauptmasse als sehr 
feines körniges Aggregat. Die Korngröße sinkt stellenweise 
bis zum ünmeßbaren und die Körner scheinen ineinander zu 
verfließen, so unscharf ist ihre gegenseitige Begrenzung. In 
der Nähe der Oberfläche, teilweise noch innerhalb der Körner- 
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masse, besser am Rande, bilden sich feine Chalcedon- 
büschel aus, deren Fäserchen zum Teil kaum noch Abweichung 
von der genau radialen Richtung zeigen. An anderer Stelle 
zeigt die Chalcedonzone, die fast dasselbe Aussehen hat, wie 
die eben erwähnten Chalcedonbüschel, kleine dreieckige Zwickel 
von Quarz in, wie sie im Chalcedon von Hüttenberg vor- 
kommen. Weiter nach außen kommt es sogar zur Bildung 
einer schmalen aus solchen Quarzinteilchen bestehenden Zone. 
Darauf setzt sich die Chalcedonbildung in derselben Weise 
fort. Die erste Chalcedonzone zeigt im polarisierten Licht 
zonare Änderungen der Helligkeit, gerade als wenn sie von 
einigen Pigmentzonen durchzogen sei. Pigment ist jedoch 
nicht vorhanden, lediglich eine Änderung der Stärke der 
Doppelbrechung, vielleicht durch Drillung bewirkt. Da wo 
sich die Segmente der Chalcedonbüschel aus dem feinkörnigen 
Aggregat entwickeln, geschieht es ohne scharfen Übergang, 
man kann nicht sagen, daß diese oder jene Stelle für den 
Ansatz der Chalcedonbüschel bevorzugt gewesen wäre. 

Das Kieler Mineralogische Museum besitzt eine Suite 
von Chalcedon, die Prof. Behn auf der Reise der dänischen 
Fregatte Galathea (1845 — 47) auf den Kerguelen gesammelt 
hat. Da dies Vorkommen noch nicht untersucht ist, sei es 
zugleich seinem Aussehen nach kurz beschrieben. Die Stücke 
sind teils Mandeln, teils Zapfen. Von den beiden Zapfen 
sieht der eine, ein kurzzylindrisches Stück, mit 8 cm Durch- 
messer, einem Baumstumpf ähnlich. Die obere Fläche ist 
eben, ebenso die untere Fläche, an der es abgespalten ist. 
Der andere Zapfen hat gleichfalls eine ebene Fläche auf einem 
etwas verdickten rundlichen Kopf, um den sich eine weiße 
Verwitterungszone herumzieht. Das Stück macht den Ein- 
druck, als sei es zu seinem größten Teil im Gebirge ein- 
gewachsen gewesen, habe aber bis an die Verwitterungszone 
aus demselben herausgeragt. Die Masse dieses Zapfens er- 
scheint dicht mit klareren Stellen am Rande. Zur mikro- 
skopischen Untersuchung wurde von einem Teil des Randes 
aus ein Querschnitt bis ungefähr in die Mitte des Zapfens 
geführt. In dem dem Außenrand anliegenden Teil des Schliffes 
ist die Doppelbrechung am stärksten mit radial gerichteter 
kleinster optischer Elastizitätsachse. Am äußersten Rande 
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tritt hier und da Chalcedon nnd Quarz auf. Nach außen 
zu jenseits einer trüben Pigmentzone verliert sich die Doppel- 
brechung nahezu vollständig, die Substanz erscheint hier nahezu 
völlig strukturlos. 

Die erste der vier Mandeln besteht aus einer schwachen 
unteren Lage von Chalcedon und einem oberen Teil großer 
Quarzkristalle, die allseitig in einen ehemaligen Hohlraum 
hineingewachsen sind. 

Die zweite Mandel, im Gewicht von über 900 g, ent- 
hält eine undurchsichtig weiße bis halbklare Bodenschicht, 
auf der einige recht klare Zonen auflagern. 

Eine dritte Mandel zeigt weißbläuliche Grnndmasse, durch- 
bogen von verschiedenen nur schwach sichtbaren Zonen. 

Die vierte Mandel, mit einem Gewicht von ca. 1900 g, 
hat Ähnlichkeit mit den bekannten brasilianischen Achat- 
mandeln, in denen sich die Schichten anfangs horizontal über- 
lagern; und wie bei diesen auf die horizontalen Schichten 
solche folgen, die sich den Wandungen des Hohlraums ringsum 
anschmiegen, so auch hier. Die letzten in der Mandel nach 
der Oberfläche zu liegenden Zonen schmiegen sich dieser an, 
während der letzte kleine Teil durch Quarz ausgefüllt ist. 
Der mittlere Teil der Mandel zeigt eine Reihe sehr verschieden 
dicker und verschieden klarer Zonen, die auf der Bruchfläche 
deutlich Absonderung senkrecht zu den Zonen zeigen. Unter- 
halb der Zonen findet sich eine ziemlich klare bläuliche Schicht. 
Der Bruch in dieser Region zeigt äußerst feinmuschelige Ab- 
sonderung. Eine Andeutung von Zonen gibt die verschiedene 
Feinheit dieses Bruches. Wir unterscheiden also an dieser 
Mandel von unten nach oben in bezug auf die Lage, die sie 
im Gebirge offenbar eingenommen hatte, einen unteren, durch- 
scheinend glasigen, fettglänzenden, scheinbar homogenen Teil, 
einen weißen matten Teil mit horizontalen Zonen, einen obersten 
Teil, in dem sich die Bänder ringsherum der Außenwand 
anschmiegen. 

Ein dem untersten Teil parallel zur Bänderung ent- 
nommener Schlifi* erweist sich im polarisierten Licht als ein 
Aggregat von Quarzinsphärolithen. Die Sphärolithe 
sind zum großen Teil zentral getroffen und zeigen das schwarze 
Kreuz vollkommen radialfaseriger Aggregate mit optisch posi- 
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tivem Charakter. Ein solches Aggregat drängt sich an das 
andere, oft mit scharfen geradlinigen Grenzen, oft auch mehr 
mit diesem verfließend. Ein Schliff senkrecht zur Bänderung, 
ungefähr derselben Stelle entnommen, besteht gleichfalls aus 
radialfaserigen Aggregaten, die aber mehr sektorenweis aus- 
löschen, so daß nicht mehr ein solch scharfes schwarzes Kreuz 
auftritt. Der optische Charakter ist auch hier vorwiegend 
positiv, aber es mischen sich viele Fasern mit optisch negativem 
Charakter dazwischen, so daß bei eingeschaltetem Gipsblättchen 
die Fasern eines jeden Sektors blau, gelb und rot erscheinen. 
Im oberen Teil dieser Region zeigen sich wieder einige sehr 
schöne Sphärolithbildungen positiven Charakters, die ein voll- 
kommenes schwarzes Kreuz liefern. Der nach oben gerichtete 
Rand dieser Aggregate ist in Fasern gemischten Charakters 
aufgelöst, denen von oben her Faserbüschel entgegengewachsen 
sind. Da sich die Zentren dieser Faserbüschel z. T. in der 
Zone verteilt finden, müßte man nach den Ausfuhrungen von 
B. PopoFF (19, 20, 21) annehmen, daß die Substanz 
schon völlig vorhanden war ehe die Sphärolith- 
bildung einsetzte. Für die ganze fettglänzende durch- 
scheinende untere Region müßte die Sphärolithbildung von 
vielen in der Masse ziemlich gleichmäßig verteilten Zentren 
gleichzeitig eingesetzt haben. 

Die durch den mittleren deutlich gebänderten Teil ge- 
legten Schliffe lassen ausgesprochen radialfaserige Aggregate 
nicht weiter erkennen, die einzelnen Zonen sind körnig und 
heben sich wesentlich nur durch verschiedene Korngröße von- 
einander ab. Die unterste Zone zeigt ein Aggregat, das aus 
völlig in Fasern aufgelösten Körnern zu bestehen scheint. 
Die nächste Zone zeigt dasselbe Bild etwas feiner. Zwischen 
beiden kommt geringe Faserbildung negativen Cha- 
rakters zustande. Eine dritte derartige Zone geht über in 
eine aus kleinen Körnern bestehende Zone. Die Zone zeigt 
in jeder Stellung hellere und dunklere von unten nach oben 
gehende Streifung, indem optisch gleichorientierte Körner sich 
zu größeren, die Zone durchsetzenden Zügen, zusammen- 
schließen. Die kleineren Körner bilden Ströme von stärkerer 
Doppelbrechung, die größeren Körner zeigen meist sehr 
schwache Doppelbrechung. Der obere Teil dieser Zone zeigt 
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allmählich großer werdende Körner, die einen starken Pigment- 
kern umschließen. Eine undurchsichtige Pigmentzone leitet 
zur nächsten Zone über. Es finden sich hier etwas größere 
Körner, als in der vorhergehenden Zone, die vereinzelt einen 
von einem schwächeren Pigmentring umgebenen dunklen Pig- 
mentkern zeigen. Bei starker Vergrößerung erweisen sich 
die Körner als radialfaserig-blätterig. 

Die nächste Zone zeigt wieder Ströme von größeren, 
dunkleren Körnern zwischen helleren Strömen kleinerer Körner. 
Es folgen dann zwei sehr feinkörnige Zonen mit schwacher 
Andeutung von Streifung und dann eine Zone von Körnern 
ziemlicher Größe, welche meist eine elliptische Pigment- 
anhäufung mit besonders stark pigmentiertem Rande um- 
schließen. Das Korn ist innerhalb der Pigmentellipse ein- 
heitlich, außerhalb derselben gefasert. Nach oben zu verliert 
sich der stärkere Pigmentrand und die Körner werden größer, 
sind innerhalb der Pigmentellipse homogen, außerhalb gefasert. 
Zuletzt fließt das Pigment in eine einzige Fläche zusammen. 
Die Körner innerhalb des Pigments zeigen dennoch homogenen 
runden Kern mit gefasertem Randgebiet. Am Rande der 
Pigmentzone und etwas außerhalb derselben zeigen sicli 
elliptisch geformte, besonders starke Pigmentanhäufungen. 
Die Quarzkörner, welche diese Anhäufungen umgeben, gehen 
kaum über die Grenze des Pigments hinaus, sie haben also 
gleichfalls elliptischen Umriß. Die nächste Zone zeigt ziem- 
lich kleine, im Innern an manchen Stellen der Zone regel- 
mäßig Pigment enthaltende, an andern Stellen ziemlich klare 
Quarzkörner, die nach oben zu in kleinere in Strömen ge- 
ordnete Körnchen ausgehen. Größere Quarzkörner bilden 
wieder die Grenze gegen die nächste Zone sehr feinkörniger 
Art, welche die Erscheinung der in Zügen angeordneten 
optisch nahezu gleich gerichteten Körnchen besonders schön 
zeigt. Der untere Teil der nächsten Region enthält ziemlich 
kleine Körnchen, bei denen die Richtung der kleinsten optischen 
Elastizität senkrecht zur Zone steht. In der Mitte der Region 
ist bei dem größeren Teil der Körner diese Richtung um 45^ 
geneigt und bei einem Teil der Körner in der oberen Partie 
noch mehr von der Normalen abweichend. Beim Drehen des 
Präparates unter Einschaltung des Gipsblättchens wandert 
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die Farbe in dieser Zone deshalb von unten nach oben. Im 
weiteren Verlauf zeigen sich wieder nur körnerhaltige Zonen 
mit Andeutung von Streifung, dazwischen einmal eine von 
größeren Quarzkörnern begleitete Opalzone, die stellenweise 
sehr schwache Doppelbrechung zeigt. Die Quarzkörner, die 
beiderseits aus der Eörnerzone in die Opalzone hineinragen, 
haben hier regelmäßige Begrenzungen und erscheinen im 
Durchschnitt nahe quadratisch. Es deutet dies darauf hin, 
daß an ihnen nur das eine Rhomboeder ausgebildet ist. Diese 
ganze Region endet in etwas größeren Körnern, die zum 
größeren Teil radialfaserig erscheinen. Ob dem eine faserige 
Struktur zugrunde liegt oder eine Verwachsung von rechts- 
und linksdrehender Quarzsubstanz, war hier nicht zu ent- 
scheiden. Andere Quarzkörner mit der gleichen scheinbaren 
Faserstruktur führen im Zentrum eine Kugel, die klarer ist 
als der übrige Teil, dazu von einer zarten Pigmentzone um- 
ringt ist, so daß sie sich schon im gewöhnlichen Licht von 
dem Quarz abhebt. Im polarisierten Licht zeigt diese Kugel 
sehr zierlich das schwarze Kreuz radialfaseriger Aggregate 
mit optisch negativem Charakter. Die Faserung des Quarzes 
nimmt von dieser zentralen Kugel ihren Ausgang; es dürfte 
daher doch wohl wirkliche Faserstruktur vorliegen. Die letzte 
Horizontalzone zeigt stellenweise sehr schön entwickelte radial- 
faserige Aggregate, die in der Gegend des Zentrums rundliche 
Pigmentanhäufung zeigen. 

Sodann folgen die Zonen, die sich der Außenwand an- 
schmiegen. Am oberen Rande bilden solche Sphärolithe, wie 
sie die letzte Horizontalzone zeigt, eine schmale Chalcedon- 
Zone, auf welche eine breitere feinfaserige Zone von Chal- 
cedon folgt. Die Fasern dieser Zone verbreitern sich oben 
ziemlich. Eine Stelle minimaler Helligkeit auf einer dieser 
breiteren Fasern gab im konvergenten Licht das Bild eines 
positiven, einachsigen Minerals. Es folgt dann eine 
Reihe von Chalcedonzonen mit büschelförmiger Anordnung d^r 
Fasern. Nach oben zu finden sich an der Grenze zweier 
Chalcedonzonen immer größere und größere Quarzkömer. 
Diese dienen als Ausgangspunkt der Büschel der nächsten 
Zone, indem dessen Fasern direkt aus den Quarzkörnern her- 
vorgehen. Die Zonen nehmen nach oben hin an Dicke zu. 
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Die Körner, welche den letzten Hohlraum füllen, sind in 
optischer Hinsicht nicht zur Grenze der letzten Ghalcedon- 
Zone orientiert. 

Eine dem Kieler Institut gehörige Achatmandel aus 
Uruguay, „Chalcedon mit geraden Schichten", zeigt eine 
schmale Rinde von ziemlich klarer, nach innen zu von äußerst 
feinen, etwas trüberen Zonen durchzogene Masse. Die untere 
Hälfte der Mandel zeigt eine große Anzahl schmaler, grau- 
blauer, ziemlich klarer Zonen, abwechselnd mit helleren, grauen 
bis weißen, sowie quarzhaltigen Zonen. Eine sehr viel breitere^ 
trübe, weißbläuliche Zone bildet den Abschluß der horizontalen 
Zonen. Darauf folgt ein Hohlraum, der durch allseitig den 
Wänden sich anschmiegende schmale Zonen ausgefüllt ist 
Erst findet sich eine Anzahl dunkel graublauer, klarerer und 
halbklarer Zonen, darauf eine Anzahl milchweißer bis hell* 
bläulicher Zonen. Der innere Hohlraum ist dann durch Quar;& 
ausgefüllt. In der Mitte der Quarzmasse ist nochmals Chal- 
cedonsubstanz in Gestalt einer wolkigen Masse abgeschieden. 

Ein Schliff parallel zur Oberfläche einer Zone zeigt ein 
Aggregat feiner, gegeneinander abgegrenzter Körner, das 
stellenweise fast gar keine Doppelbrechung zeigt. Diese 
dunklen Stellen geben im konvergenten Licht ein beim Drehen 
des Präparates absolut unveränderliches, einachsigem 
positives Bild, einerlei, ob man mit der KLEiN'schen Lupe 
einen ganzen Komplex oder möglichst nur ein Korn einstellt. 
Hier scheinen also sehr schön parallel nebeneinander ver- 
laufende Quarzin fasern genau senkrecht getroffen zu sein. 
Daneben findet sich Aggregat, bei dem die dunklen Linien 
der Anslöschung beim Drehen des Präparats w^andem, und 
eine Anzahl von Chalcedonbüscheln , die ein großes quer zu 
den Fasern getroff^enes Chalcedonbüschel umgeben. Das körnige 
Aggregat zeigt stellenweise Körner von nnmeßbarer Kleinheit. 
— Die dunkleren graublauen Zonen der unteren horizontal 
gestreiften Hälfte des Stücks scheinen bei schwacher Ver- 
größerung aus Schichten abwechselnd größerer und kleinerer 
Quarzkörner zu bestehen. Dazwischen finden sich einzelne 
sehr schmale Chalcedonzonen und einmal eine Folge solcher 
schmaler Faserzonen. Dicht unter der breiten weißen Zone 
findet sich eine breite Chalcedonzone. — Die kleinsten Körnor 
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haben ungefähr 0,001 mm Durchmesser; die größeren bis 
0,06 mm. Diese zeigen sich auch bei stärkerer Vergrößerung 
als nicht ganz einheitlich. Sie geben z. T. sphärolithartige 
Erscheinungen: Wandern der Auslöschung beim Drehen des 
Präparats über die Fläche des Korns hin. Oder sie zeigen 
auch wohl einmal eine Art radiale Struktur. Stellenweise hat 
man mehr ein faseriges Aggregat. — Die Chalcedonzonen 
bestehen aus Büscheln negativer Fasern, bei denen z. T. die 
einzelnen Fäserchen bei stärkster Vergrößerung nicht wahr- 
zunehmen sind. Es kommt auch einmal vor, daß kleinere, 
sehr feinfaserige Chalcedonbüschel von unten nach oben und 
etwas weniger feinfaserige von oben nach unten einander 
entgegengewachsen sind. Die schon erwähnte Folge von 
Chalcedonzonen zeigt erst eine untere schmale Zone, über- 
lagert von einer schmalen Schicht feinster Körnchen, dann 
an den meisten Stellen eine ziemlich breite aus mehrfach ge- 
drillten Fasern bestehende Zone, auf die eine ganze Anzahl 
schmaler, aus Chalcedonbüscheln zusammengesetzter Zonen 
folgt. An anderen Stellen ist die breitere Zone ebenfalls 
durch solche schmalen Zonen ersetzt. Zwischen den Zonen 
zeigen sich unzusammenhängende oder doch nicht allzusehr 
in die Breite entwickelte Einlagen kleiner Quarzinfragmente. 
Die Chalcedonzone unterhalb des weißen breiten Bandes be- 
steht z. T. aus Chalcedonbüscheln, deren Begegnungslinien 
fast ganz gerade Linien sind. Sie ruhen stellenweise auf 
einer Unterlage von kleinen Chalcedonfächern, von denen sie 
dann durch zwei schmale Quarzinstriche getrennt sind. — 
Die schon makroskopisch wahrnehmbaren Quarzzonen bestehen 
aus Körnern mit bis 0,25 mm Durchmesser. Diese Körner 
löschen einheitlich aus. Die letzte breite Horizontalzone fehlt 
im Schliff. 

Ein Marburger Präparat, „Onyx aus Uruguay", zeigt 
sehr feine weiße Bänderung in klarer Grundmasse. Die Strei- 
fung hat jedoch, wie die Untersuchung im polarisierten Licht 
zeigt, nicht den geringsten Einfluß auf die Ohalcedon- 
fasern, die, vielfach gedrillt, sämtliche Zonen ungestört 
durchsetzen. 

Eine Platte brasilianischen Achats zeigt sehr viel 
Ähnlichkeit mit dem Achat von Uruguay. Der untere Teil 
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der Platte enthält horizontale Zonen, der obere Teil besteht 
nur aus verschiedenen Zonen reiner Quarzkörner. Die untersten 
Zonen sind ziemlich klar grau. Das Pigment ist in den Zonen 
z. T. so verteilt, daß das ganze an Eis erinnert, das feine 
Luftbläschen umschlossen hält. Daneben enthalten einige der 
unteren Zonen streckenweise ein dichtes bläuliches Pigment. 
Einige Spaltrisse, die die Zonen senkrecht durchschneiden, 
stellen meist eine Grenze der Pigmentierung für die Zonen 
dar. Links vom Spaltriß ist die Hälfte z. B. klar, rechts 
trübe. — Weiter nach oben finden sich trübe, weißbläuliche 
Zonen abwechselnd mit klareren. Diese Zonen ziehen sich 
meist nicht gleichmäßig durch die ganze Platte hin. An einer 
Stelle sind sie stärker pigmentiert oder dicker oder dünner 
als an einer anderen. Ziemlich nach oben zu finden sich 
feine, durch die ganze Breite der Platte gleichmäßig ent- 
wickelte Zonen, stets etwas gewellt, die sich z. T. über Pigment- 
körner hoch hinwegwölben. Die dadurch auf der Oberfläche 
dieser Schicht entstandenen Vertiefungen und Erhöhungen sind 
durch ungleichmäßige Schichten von trüber Masse wieder aus- 
geglichen. Auf der so entstandenen ebenen Fläche lagert eine 
breite, ihrer Breite nach ungleichmäßig pigmentierte, weiß- 
bläulich bis grau aussehende Zone auf. Sie wird bedeckt von 
einer schmalen Quarz- und Chalcedonzone. Dann beginnt die 
Quarzregion. 

Die mikroskopische Untersuchung ergibt folgendes : Alle 
die Zonen, die sich dem bloßen Auge in gewisser Weise als 
unregelmäßig darstellen, bestehen fast ausschließlich aus einem 
Aggregat größerer oder kleinerer Körner. Die Körner 
zeigen ausgeprägte Faserstruktur. Auch hier kommt es vor, 
daß optisch ungefähr gleich orientierte Körner sich zu gleich- 
polarisierenden Zügen zusammenschließen, wie beim Chalcedon 
von den Kerguelen. Besonders schön zeigt die breite Zone 
unterhalb der Quarzregion diese Anordnung. Die Körner 
sind hier sehr klein und in einem Strom mit ihrer kleinsten 
optischen Elastizitätsrichtung ca. 45^ gegen die Zonengrenze 
geneigt, in einem Nachbarzug sind sie um 90® gegen die des 
ersten orientiert. — Diejenigen Zonen, die sich durch größere 
Eegelmäßigkeit hinsichtlich Dicke der Zonen und Pigmentie- 
rnng auszeichnen, erweisen sich als aus Chalcedon bestehend. 
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Es durchzieht eine schmale Zone ziemlich breiter Fasern, die 
besonders am oberen Rande sehr homogen aussehen, völlig 
gleichmäßig die ganze Platte. Am oberen Bande finden sich 
hier und da Quarzinzwickel eingesprengt (Fig. 4). An Stellen 
minimaler Doppelbrechung erhält man auf diesen Chalcedon- 
fasern z. T. sehr gute positiv einachsige Bilder. Die Zonen, 
die sich über hier und da sichtbare Pigmentanhäufungen hin- 
wegwülben, haben blätterigen, breitfaserigen Charakter. — 
Hin und wieder finden sich in dem Stück auch schmale Zonen 
optisch homogener Quarzkörnchen. — Die ganz einheitlichen 
Quarzkörner der oberen Region sind zum größten Teil mit 
ihrer Hauptachse senkrecht zur Anwachsfläche orientiert. 

Ein Schliff des Marburger Instituts, „Achat aus Brasilien"^ 
zeigt in bläulicher trüber Masse äußerst feine klarere stark 
geschlängelte Bänderung. Im polarisierten Licht zeigt sich^ 
daß hier Bänderung und Faserzonen einander genau ent- 
sprechen. Der Charakter der klaren Zonen ist negativ. Bei 
den pigmentierten Zonen hindert die Stärke der Pigmentierung 
die Bestimmung des optischen Charakters. 

Ein Schliff des Kieler Instituts aus einem brasilianischen 
Achat zeigt eine Aufeinanderfolge scharf begrenzter, teils 
äußerst feiner, teils ziemlich trüber breiter Zonen, die sich 
durch wechselnden Gehalt an weißem Pigment voneinander 
abheben. Die Betrachtung u. d. M. zeigt, daß stets eine 
ganze Reihe von Zonen, die sich auch bei der Betrachtung 
mit bloßem Auge durch stärkere Pigmentierung vor den an- 
deren auszeichnen, zusammengehören. In diesen Zonen zeigt 
nämlich das Pigment eine sehr feine Streifung in seiner An- 
ordnung senkrecht zu den Zonen, was in den klareren Ge- 
bieten sehr zurücktritt. Eine solche Serie von Pigmentzonen 
zeigt außerdem zwischen den einzelnen Pigmentzonen besondere 
klare Zonen ohne Färbstoff. Im polarisierten Licht zeigen 
sich die Chalcedonfasern,. die das ganze Präparat ununter- 
brochen durchziehen und in den weniger trüben Regionen 
sehr fein und vielfach gedrillt sind, an der Grenze einer 
solchen Serie von Pigmentzonen stark verbreitert und fast 
gar nicht mehr gedrillt. In dieser Art durchsetzen sie völlig 
gleichmäßig sämtliche Zonen der Serie, trübe und klare, ohne 
durch die verschieden starke Pigmentierung irgendwie be- 
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eioflußt zu werden. — Im konvergenten Licht gelang es auf 
solchen Fasern, wo sie besonders breit und homogen ent- 
wickelt sind, ganz aasgezeichnete positiv einachsige 
Bilder zu erhalten. 

Ein Schliff des Heidelberger Mineralogischen Instituts, 
„Achat aus Brasilien^, zeigt innerhalb einer klaren Masse 
eine ganze Anzahl einander ziemlich paralleler, an ent- 
sprechenden Stellen umgeknickter bezw. umgebogener schmaler 
und breiter weißer Pigmentbänder. Dazwischen finden sich 
einige Zonen braunen Pigments. An der einen Seite des 
Präparates findet sich eine halbklare, etwas wolkige Schicht, 
die nach der Seite der Pigmentbänder rundliche Oberflächen- 
formen zeigt. Dieser Oberfläche schmiegen sich die Pigment- 
zonen, weiße und braune, immer feiner und feiner werdend, 
eine nach der anderen ganz enge an. — Der Achat wäre 
demnach als Festungsachat zu bezeichnen. 

Durch alle Zonen, mOgen sie noch so scharf ausgeprägt 
sein, gehen die Ghalcedonfasem ungestört hindurch. An 
Stellen besonders starker Pigmentierung zeigt sich höchstens 
eine Verbreiterung der Fasern. Nur an scharfen schmalen 
stark pigmentierten Linien, die direkt auf eine Trennung hin- 
deuten, findet sich zuweilen eine Unterbrechung der stetigen 
Faserentwicklung. — Die äußere wolkige Masse erweist sich 
als ein faseriges Aggregat, in dem sich vielfach radialfaserige 
Aggregate finden, deren Fasern z. T. schief auslöschen. Da^ 
neben finden sich mehrfach Bildungen faseriger Zonen. Der 
optische Charakter der radialfaserigen Aggregate und der 
Zonen ist negativ. 

Zum Schluß mögen einige Beobachtungen über Bezieh- 
ungen zwischen Färbungsvermögen und Struktur 
von Chalcedon mitgeteilt werden. Zu diesem Zweck wurden 
von H. Stern in Oberstein außer Platten von gefärbtem 
Chalcedon auch solche bezogen, die sich nicht färben lassen. 
Ihr Fundort ist nicht weiter angegeben. Nach H. Stern 
sollen sie von Bio Serra in Brasilien stammen. 

Ein Achat, der sich nicht färben läßt, zeichnet 
sich durch größere Klarheit seiner Schichten aus ; solche, die 
wie trübe Medien sich verhalten und im reflektierten Licht 
weiß sind, fehlen ihm ; das eine vorliegende Stuck ist kräftig 
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gebändert und die Bänderang kommt dadurch zustande, daß 
sich zwischen die klaren Schichten rotbraune einschieben, die 
bei geringer Pigmentierung noch klar durchscheinend sind, 
bei starker Pigmentierung, die besonders am Rande der 
Bänder auftritt, undurchsichtig werden. 

Dannschliffe aus dieser nicht färbbaren Acbatplatte, die 
verschiedenen Stellen entnommen waren, erscheinen im ge- 
wöhnlichen Licht homogen, nur innerhalb der roten Bänder 
sind sie von feinsten gelben, im reflektierten Licht roten 
Körnchen durchstäubt, graue trübe Zonen fehlen. Im polari- 
sierten Licht erweist sich die Masse als äußerst feinfaserig, 
nur in einzelnen Zonen entwickeln sich deutlich radialfaserige 
Büschel von Chalcedonstmktur. Die Fasern durchziehen auch 
hier die Bänder, ohne in ihrer Ausdehnung durch sie irgend- 
wie begrenzt zu werden. 

Eine andere Platte nicht färbbaren Achats zeigt keine 
Bänderung, statt dessen schwache wolkige Trübung und in 
der einen Hallte so starkes schwarzes Pigment, daß sie hier 
undurchsichtig ist. 

Dünnschliffe aus dieser wolkigen Platte erscheinen im 
gewöhnlichen Licht sehr homogen. Im polarisierten Licht 
zeigen sie äußerst feine Aggregatpolarisation ; zur Bildung von 
radialfaserigen Aggregaten ist es an keiner Stelle gekommen. 

Eine Platte von gefärbtem „Onyx aus Brasilien'' 
zeigt sehr schöne braune bis schwarze und weiße Bänderung. 
Im Dünnschliff ^nd die weißen Bänder im reflektierten Licht 
ebenfalls weiß, im durchfallenden Licht trüb. U. d. M. sind 
diese weißen Bänder ebenfalls getrübt durch feinste Teilchen, 
wohl Opal. Es sind also hier die opalführenden Schichten 
gerade die, die bei Färbung weiß bleiben. In ihrer Struktur 
unterscheiden sie sich von den gefärbten Schichten wesentlich 
nur dadurch, daß die Fasern in ihnen breiter entwickelt sind 
als in jenen. Die gefärbten Schichten werden klar durch- 
sichtig und lassen nur hier und da runde Flecken der färben- 
den Substanz erkennen. — Es dürfte aus dem Gesagten 
hervorgehen, daß nicht etwa vorhandene Opalsubstanz die 
künstliche Färbung begünstigt, sondern nur die Struktur des 
Chalcedons ; Chalcedon, der sich nicht färben läßt, hat in den 
untersuchten Platten äußerst feinfaserige Struktur, Chalcedon, 
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der sich farbeia läßt, ist gröber faserig; die durch Opal trüben 
Schichten bleiben rein weiß. In der Tat ist auch aus der 
Praxis nicht bekannt, daß Opal geförbt wurde ; außer Chal- 
cedon wird vorzugsweise das faserige Tigerauge künstlich 
gefärbt, nachdem ihm das Eisenpigment durch Behandlung 
mit Salzsäure entzogen war. Übrigens ist auch die Farbe der 
rein weißen Schichten nicht immer die Naturfarbe, sondern 
sie ist aus trüberem Weiß dadurch erhalten, daß^ die Stücke 
mit Kalilauge behandelt wurden. 

Resultate. 

1. Quarz, Ghalcedon und Quarzin treten oft in demselben 
Stück nebeneinander auf; so in dem Vorkommen von Hütten- 
berg, Trestyan, Hinojosa, Schemnitz; in Feuerstein etc. 

2. Quarz, Ghalcedon und Quarzin sind optisch einachsig 
und verschiedene Ausbildungsformen desselben Minerals. 

Ghalcedon ist optisch negativ nach der Faserrichtung. 
Die Fasern sind äußerst fein, oft bei stärkster Vergrößerung 
kaum wahrnehmbar. Das, was allgemein als Faser erscheint, 
ist aufgebaut aus diesen mehr oder weniger parallel angeord- 
neten Fäserchen. Daß die Fasern oft gedrillt erscheinen, 
ergibt sich daraus, daß die Elementarfäserchen meist keine 
ganz parallele Lage gegeneinander haben, sondern ungefähr 
wie die Fasern in einem Baumwollfaden verlaufen. Nur an 
Stellen, wo diese Fäserchen völlig parallel angeordnet sind, 
ist es möglich, im konvergenten Licht ein Bild zu erhalten. 
Dieses Bild ist an homogenen Stellen immer einachsig und 
positiv. Zeigte sich ein zweiachsiges Bild, so ließ sich stets 
eine Inhomogenität der betreifenden Stelle nachweisen. 

Quarzin ist optisch positiv nach der Faserrichtung. Auch 
Quarzin ist aus etwas divergierenden Elementarfäserchen auf- 
gebaut. Ein quergetroffenes Bündel von Quarzinfasem er- 
scheint, weil somit die Fasern nicht ganz senkrecht getroffen 
werden, immer noch etwas hell. Die dunkelsten Stellen er- 
geben jedoch stets ein einachsiges positives Bild im konver- 
genten Licht. Daß Quarz und Quarz in organisch ver- 
bunden sein können, zeigt die Beobachtung, daß Quarzinfasem 
oft beim Eindringen in Quarz eine zur Hauptachse parallele 
Richtung annehmen, wie schon Wallerant konstatierte (41). 

15» 
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Das analoge gilt von Chalcedon. Dieser dringt in einer 
zur Hauptachse senkrechten Richtung in den Quarz ein (vergl. 
dazu Hinojosa resp. Achat von Schlottwitz). 

Es kann sich auch zuweilen, wie dies im Quarzin von 
Hinajosa beobachtet wurde, durch seitliche Abzweigung aus 
einer Quarzinfaser eine Chalcedonfaser entwickeln. Alles 
spricht dafür, daß Quarz, Quarzin und Chalcedon Modifi- 
kationen desselben einachsigen Minerals sind. 

3. Für Chalcedon steht es fest, daß er sich oft sekundär 
entwickelt hat. Dafür spricht die an verschiedenen Achaten 
hervortretende Erscheinung, daß die Bänderung oft nicht den 
geringsten Einfluß auf den Verlauf und die Ausbildung der 
Fasern hat. FUr Quarzin dürfte dasselbe wahrscheinlich sein. 

4. Wahrscheinlich ist, daß sich Chalcedon in vielen Fällen 
aus Opal entwickelt hat. Die Möglichkeit, daß amorpht Kiesel- 
säure kristallinisch werden kann, erweisen die Versuche von 
Spezia. Außerdem findet man ziemlich aUe Übergänge von 
ganz isotropem Opal bis zu reinem Chalcedon, was spezifisches 
Gewicht, Stärke der Doppelbrechung, Ausbildung der Fasern 
und Zonen anlangt. Man braucht nur an das Vorkommen 
von Island erinnern. Auch die Opale von Eosemütz und 
Chemnitz könnten hier angeführt werden. Ebenso, femer, 
wie nach Jihbo (11) die Hyalithe von Tateyama in der Um- 
wandlung nach Chalcedon begriffene amorphe Kieselsäure sein 
dürfte, könnte wohl auch der von Mallard, SlavIk u. a. be- 
schriebene Lüssatit nur in Umwandlung nach Quarzin be- 
griffene Opalmasse sein. Das würde zugleich die großen 
Differenzen, die sich in den Bestimmungen der verschiedenen 
Forscher finden, hinreichend erklären. Man vergleiche auch 
EjkLKOwsKY (12), der ebenfalls annimmt, daß Chalcedon und 
Quarz sich aus Opal entwickeln können. 

5. Die Tendenz der Entwicklung scheint dahin zu gehen, 
daß sich aus dem Opal ein feinkörniges oder feinfaseriges 
Produkt bald als Chalcedon, bald als Quarzin bildet und aus 
diesem wieder Quarz hervorgeht. Spezia (37) erhielt aus 
Holzopal ein Aggregat von Quarzkömern, aus einer Quarz- 
schmelze Fasermasse neben Quarz. — Die am meisten vor- 
geschrittene Modifikation liegt jeweils zentral, z. B. im Eascho- 
long von Island innen Quarz, da herum Chalcedon, außen 
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Opal. Im Ghalcedon von den Eergnelen haben sich aus der 
ursprünglichen Masse (wahrscheinlich Opal) radialfaserige 
Aggregate gebildet. Im Zentnun dieser Eömer zeigt sich 
öfter eine vollkommen gerundete Quarzmasse, die vom Zentrum 
aus die Fasermasse zu resorbieren scheint. — Zu genau den- 
selben Anschauungen kommt auch Ealkowskt (12). 

6. Die feinfaserige Kieselsäure, die mit Quarz identisch 
ist, dfirfte nur infolge ihrer Struktur, die ihr eine größere 
Oberfläche verleiht, dem Quarz gegenüber unbeständig sein. 
Ebenso wie feinkristallinische und amorphe Niederschläge bei 
längerem Stehen in der Lösung ein gröberes Eom annehmen, 
so hat auch die Kieselsäure des Opal und Ghalcedon im Quarz 
ein gröberes Korn angenommen. Das Verhalten erklärt sich 
aus der Tendenz auch fester Stoffe, ihre Oberfläche möglichst 
zu verkleinem (18). Höhere Temperatur der Lösungen oder 
Beimischungen werden die Umkristallisation wohl begünstigt 
haben. Daraus würde sich erklären, daß direkte Abscheidung 
von Ghalcedon aus einer Lösung bisher noch nicht beobachtet 
wurde. 

7. Das Färbungsvermögen des Ghalcedons hängt nicht 
von beigemengter Opalsubstanz ab, sondern von seiner Faser- 
struktur. 

8. Daß Tridymit in Opalen vorkommt, konnte nicht nach- 
gewiesen werden. Frühere diesbezügliche Angaben beruhen 
itller Wahrscheinlichkeit nach auf unvollständiger Beobachtung. 

Zum Schluß kann ich nicht umhin, meinem verehrten 
Lehrer, Herrn Prof. Dr. R. Bbaüks, für die stete Bereit- 
willigkeit, meine Arbeit mit Bat und Tat zu fördern, an dieser 
Stelle meinen innigsten Dank auszusprechen. 
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